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Abstrakt
Tato diplomová práce je zameˇrˇena na získávání a zpracování dopravních informací. Dále
jsou v rámci práce strucˇneˇ popsány systémy, které tato data poskytují a jaké jsou mož-
nosti lokalizace výskytu události. Soucˇástí je i návrh modelu, který by umožnˇoval vklá-
dání neˇkolika typu˚ dopravních informací z neˇkolika ru˚zných zdroju˚. Tento model byl
poté zjednodušen pro potrˇeby implementace, která se skládá ze dvou samostatných celku˚.
První celek získává a zpracovává data, druhý celek tato data zobrazuje pomocí webové
aplikace. V poslední cˇásti práce jsou nad teˇmito daty provedeny analýzy, které zjišt’ují,
jaké množství informací prˇichází na jednotlivé cˇásti naší republiky. Soucˇasneˇ jsou zobra-
zeny i statistické informace.
Klícˇová slova: analýza dat, dopravní data, MSSQL, telematické systémy, Jednotný sys-
tém dopravních informací
Abstract
My thesis is focused on getting and processing the travel information. I briefly describe
the systems which provide these data and the possibilities of locating occurrence of
events. The part of thesis is also a suggestion of model which would be able to insert
a various kinds of travel information from few different sources. This model was sim-
plified for needs of implementation which consists of two individual units. The first one
is dealing with and acquiring data, the second unit displays data with help of web app.
In the final analysis, I had made a calculation of data. It does make sure that the right
amount of information comes to different parts of our country. At the same time, you can
also find statistical information.
Keywords: data analysis, data transport, MSSQL, telematics systems, Unified Traffic
Information System
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61 Úvod
Dopravní vozidla jsou každodenním dopravním prostrˇedkem pro miliony lidí po celém
sveˇteˇ. At’ už lidé cestují do práce, školy cˇi za jiným úcˇelem, vždy chteˇjí do cíle cesty do-
razit v bezpecˇí a bez zbytecˇných komplikací. To by však s absencí dopravních informací
bylo prakticky nemožné. Tato diplomová práce pojednává práveˇ o možnostech zpraco-
vání dopravních dat, které mohou cestování velmi zprˇíjemnit.
Cílem této práce je tedy seznámení s možnostmi využití a zpracování dopravních
informací. V úvodu práce je strucˇneˇ nastíneˇno, procˇ je du˚ležité dopravní data získávat
a dále s nimi pracovat. V dalších cˇástech jsou zmíneˇny neˇkteré systémy, které tyto data
poskytují a možnosti jak lze výskyt teˇchto události lokalizovat.
1.1 Techniky sbeˇru dat
Cˇastým problémem velkých meˇst a neˇkterých silnic jsou dopravní kolapsy zpu˚sobené
vysokou intenzitou dopravy. Intenzita dopravy na pozemní komunikaci zjednodušeneˇ
znamená, jak moc je tato komunikace využívána. Obecneˇ lze urcˇit, že cˇím vyšší je in-
tenzita, tím je nižší pru˚meˇrná rychlost vozidel. Pro dlouhodobeˇjší výpocˇty intenzity a
modelování dopravy je du˚ležitá tyto data neˇjakým zpu˚sobem získávat. Pro tyto úcˇely
existují dveˇ možnosti. První možností je rucˇní sbeˇr informací. Scˇítání vozidel tak na ur-
cˇeném úseku provádí poveˇrˇený pracovník s patrˇicˇným formulárˇem, do kterého pouze
zapisuje informace o pocˇtech a typech vozidel. Tato metoda sbeˇru však není prˇíliš efek-
tivní. Další možnosti, jak tyto data získávat jsou již zcela automatické. Menší nevýhodou
však mu˚že být, že neˇkteré typy automatických meˇrˇicˇu˚ nedokáží urcˇit, o jaký typ vozidla
jde. Mezi nejcˇasteˇjší technologie pro sbeˇr dat patrˇí.
• Obrazové analýzy – technologie založená na analýze obrazu z dopravních kamer.
Údaje mohou být vkládány pomocí automatické analýzy, prˇípadneˇ manuálneˇ ope-
rátorem. Automatická analýzy pocˇítání vozidel je výborneˇ vyrˇešena na krˇižovat-
kách v Ostraveˇ.
• Indukcˇní smycˇky – na neˇkterých silnicích a dálnicích je v povrchu vozovky zabu-
dovaná speciální indukcˇní smycˇka. Ta je tvorˇena oscilátorem, který má nastavenou
urcˇitou konstantní frekvenci. Prˇi pru˚jezdu vozidla dojde ke zmeˇneˇ indukce a tím
dojde ke zmeˇneˇ frekvence na oscilátoru. Pokud tato zmeˇna dosáhne nadefinované
hodnoty, je vnímána jako pru˚jezd vozidla. Pomocí této techniky lze tedy urcˇit, kolik
vozidel daným úsekem projede v urcˇitém cˇasovém intervalu. [1]
• Mýtné brány – mýtné brány slouží prˇedevším pro výbeˇr poplatku˚ na zpoplatneˇ-
ných úsecích dálnic a silnic. Jedná se však také o speciální telematický systém, který
pomocí mikrovln dokáže komunikovat s jednotkou umísteˇnou za cˇelním sklem
vozidla. Pomocí této komunikace lze spocˇítat, kolik vozidel pod mýtnou bránou
za urcˇitý interval projelo. Nevýhodou však je, že povinnost umísteˇní této jednotky
za oknem vozidla se vztahuje pouze pro vozidla nad 3,5 tuny [2]. Na obrázku 1 jsou
zobrazeny funkce mýtné brány.
7• GPS FCD – tento druh sbeˇru dat o dopravní intenziteˇ je založen na velkém množ-
ství automobilu˚, které jsou vybaveny speciální jednotkou s GPS prˇijímacˇem. Tato
jednotka je aktivována automaticky prˇi nastartování vozidla. Beˇhem jízdy jednotka
shromažd’uje data jako GPS polohu, smeˇr jízdy, rychlost, atp. Tyto data jsou v ur-
cˇitém intervalu, který je závislý na rychlosti pohybu vozidla, automaticky zasílána
na prˇijímací server. Ten data zpracuje a uloží. [3]
• Bluetooth FCD – v neˇkterých meˇstech funguje podobný princip jak výše zmíneˇné
GPS FCD. Jedinou odlišností je technologie sbeˇru dat. Tento princip je založen na
sbeˇru dat pomocí technologie Bluetooth. Každé zarˇízení s touto technologií obsa-
huje unikátní MAC adresu, která umožnˇuje toto zarˇízení jednoznacˇneˇ identifiko-
vat. Po prˇiblížení k jednotce (nejcˇasteˇji na krˇižovatkách ulic), která je zodpoveˇdná
za hledání Bluetooth zarˇízení je tato MAC adresa získána a uložena. Jak vozidlo
pokracˇuje dále po komunikaci, dorazí na další krˇižovatku. Zde je opeˇt MAC adresa
zarˇízení prˇecˇtena a uložena. Systém je podle teˇchto dat poté schopen dopocˇítat, jak
dlouho trval pru˚jezd tohoto segmentu. [4] Výhodou tohoto systému je, že se do
sbeˇru dat mu˚že zapojit prakticky kdokoliv. Jedinou podmínkou umísteˇní zarˇízení
se zapnutou službou Bluetooth. U noveˇjších zarˇízení je však du˚ležité, povolit vidi-
telnost zarˇízení tak, aby bylo viditelné i pro ostatní zarˇízení.
Obrázek 1: Funkce mýtné brány [2]
1.2 Využití dat
Získaná a zpracovaná data, mohou posloužit prˇi vytvárˇení modelu˚ a simulaci dopravy.
Lze tak pomeˇrneˇ prˇesneˇ urcˇit, v jaké denní dobeˇ a na které cˇásti komunikace bude v bu-
doucnosti docházet k dopravním komplikacím. Tato technika mu˚že být nápomocná v prˇí-
padeˇ plánování dopravních uzavírek, trasy nadmeˇrného nákladu a dalších událostí.
Dále lze z teˇchto dat vypocˇítat dojezdové doby do urcˇitých lokací. Každý si tak mu˚že
udeˇlat prˇibližnou prˇedstavu, jak dlouho bude trvat cesta z místa A do místa B v urcˇenou
denní dobu a den v týdnu. Nesmí se však zapomenout, že i prˇes sebelepší výpocˇet mu˚že
8tuto predikci narušit neˇjaká necˇekaná událost (dopravní nehoda, pocˇasí, atd.) [5]. Systém
na tomto principu je výborneˇ vyrˇešen v Praze (viz kapitola 2.4.1).
Tyto data lze dále také použít prˇi návrhu nových, prˇípadneˇ zkapacitneˇní stávajících
pozemních komunikací. Také mohou být využity pro plánování intenzity dopravy v rˇá-
dech desetiletí. Pro tyto úcˇely je však du˚ležité pocˇítat s koeficientem, který zohlednˇuje
neustále prˇibývající množství vozidel [6]. Aby však výpocˇty a simulace byly k neˇcˇemu
využitelné, je potrˇeba dlouhodobého sbeˇru dat.
1.3 Šírˇení dopravních dat
Dopravní data však nejsou pouze informace o intenziteˇ provozu. Existuje neˇkolik ru˚z-
ných typu˚ dopravních událostí, které na pozemních komunikacích mohou vznikat, at’
plánovaneˇ cˇi nikoliv. Intenzita dopravy však mu˚že být na teˇchto událostech více cˇi méneˇ
závislá.
Všechna tato data, at’ už se jedná o výskyt neocˇekávané událostí (nehoda, nebezpecˇná
situace apod.) tak o plynulosti dopravy by meˇla obycˇejným lidem zajistit plynulejší a
bezpecˇneˇjší dopravu na pozemních komunikacích. Pokud má však tento princip neˇja-
kým zpu˚sobem fungovat, je du˚ležité tato data lidem vhodným zpu˚sobem reprezentovat.
K tomuto úcˇelu existuje neˇkolik možností.
• Promeˇnné dopravní znacˇky – tyto znacˇky zobrazují informace o aktuální dopravní
situaci prˇímo na pozemní komunikaci. Forma zobrazení je nejcˇasteˇji pomocí jed-
noho z osmy piktogramu dopravní znacˇky. U neˇkterých znacˇek je soucˇástí i zarˇízení
pro provozní informace. U tohoto zarˇízení lze prˇidat i doplnˇující informace na trˇi
rˇádky, kde každý rˇádek mu˚že obsahovat až 15 znaku˚. Nevýhodou tohoto zpu˚sobu
šírˇení informací je nízká cˇetnost teˇchto cedulí, které jsou veˇtšinou nainstalovány
jen na dálnicích a rychlostních silnicích. Naopak velkou výhodou je velmi rychlá
aktualizace v prˇípadeˇ výskytu dopravního problému. [7]
• Liniové rˇízení provozu – principem funkcˇnosti je velmi podobný prˇedchozímu
typu. Rozdílem však je, že tento systém je tvorˇen takzvanými portály, které jsou od
sebe vzdáleny zhruba 1000 až 1500 metru˚. Na každém z teˇchto portálu˚ jsou umís-
teˇny promeˇnné dopravní znacˇky, detektory meˇrˇící hustotu provozu, jeho intenzitu
a pru˚meˇrnou rychlost. Pomocí teˇchto informací zobrazuje na promeˇnné znacˇce ta-
kové informace, aby jízda vozidel byla vždy co nejplynulejší a nejbezpecˇneˇjší. Tyto
portály se nejcˇasteˇji vyskytují v místech cˇastých výskytu kolon a vysokých inten-
zit provozu. Dále jsou veˇtšinou vybudovány v okolí dálnicˇních tunelu˚, kde mohou
rˇídit vjezd vozidel dle jednotlivých pruhu˚. [8]
• RDS-TMC – doby, kdy GPS navigace byly soucˇástí pouze dražších vozu˚, jsou již
dávno minulostí. V soucˇasnosti existují desítky výrobcu˚ GPS navigací, které se tak
staly dostupné prakticky pro kohokoliv. U navigací strˇední trˇídy lze veˇtšinou na-
lézt také funkci RDS-TMC. Pomocí této technologie lze prˇijímat aktuální dopravní
informace. Tyto informace jsou prˇenášeny prostrˇednictvím neslyšitelného kanálu
9RDS, a to formou zakódovaného toku dat TMC. Navigace po prˇijmutí tyto data de-
kóduje a prakticky ihned po vzniku události umožní rˇidicˇi reagovat na nenadálou
situaci na trase, nejcˇasteˇji nabídnutím objízdné trasy. [9]
• Webové servery – internet obsahuje velké množství informací a tak není až tak vel-
kým prˇekvapením, že na neˇm lze najít i informace o aktuální dopravní situaci. Vý-
hodou této technologie šírˇení dat je její snadná dostupnost a množství obsažených
detailu˚. Ješteˇ prˇed vyražením na cestu tak lze pomeˇrneˇ snadno naplánovat trasu
s ohledem na aktuální dopravní situaci. Problém však nastává v prˇípadeˇ výskytu
neocˇekávané události. Na takovouto událost již není možné žádným zpu˚sobem za-
reagovat.
• Rozhlasové a televizní služby – aktuální informace z pozemních komunikací jsou
také cˇasto sdeˇlovány pomocí rozhlasových a televizních stanic. Ty berou informace
o dopraveˇ jak z JSDI (viz kapitola 2.1), tak z aplikace ViaRodos (viz kapitola 2.2), ale
i od dopravních a leteckých agentu˚, kterˇí události pomocí telefonu nahlásí. Neˇkdy
jsou tak informace o události mnohem výstižneˇji popsány, než strohá informace
naprˇ. pomocí informacˇní tabule.
Obrázek 2: Zobrazení neˇkterých telematických systému˚ a systému˚ pro šírˇení dat [10]
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2 Systémy dopravních dat
V Cˇeské republice existují ru˚zné informacˇní systémy, které poskytují data o aktuální do-
pravní situaci na pozemních komunikacích. V této kapitole jsou zmíneˇny nejdu˚ležiteˇjší
systémy a jejich principy, na kterých jsou založeny. Jsou však zmíneˇny i systémy, které
data neposkytují, ale poskytují jistou unikátní informacˇní hodnotu.
2.1 Jednotný systém dopravních informací
Hlavní a nejdu˚ležiteˇjší zdroj dopravních dat v Cˇeské republice poskytuje NDIC, což je
technické, technologické a provozní pracovišteˇ JSDI. Tento systém vznikl zacˇátkem lis-
topadu 2005, a to ve spolupráci Ministerstva dopravy, Ministerstva vnitra a Rˇeditelství
silnic a dálnic. Hlavním úkolem tohoto systému je neprˇetržitý sbeˇr, zpracování, publiko-
vání a následná distribuce aktuálních dopravních informací. Princip systému je zobrazen
na obrázku 3.
Obrázek 3: Schéma získávání dat JSDI [11]
Po zpracování NDIC zasílá tyto dopravní informace na promeˇnné informacˇní tabule,
webové stránky, rozhlasovým a televizním stanicím, telekomunikacˇním operátoru˚m a
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také prˇihlášeným odbeˇratelu˚m. Detailní dopravní informace jsou také neustále vysílány
prostrˇednictvím služby RDS-TMC (viz kapitola 1.3). [11]
Zdroje dat
Jak je uvedeno na stránkách Rˇeditelství silnic a dálnic [12], NDIC využívá ke sbeˇru dat
následující zdroje:
• Policie CˇR,
• Hasicˇský záchranný sbor,
• Zdravotnická záchranná služba,
• Správci komunikací všech kategorií,
• Silnicˇní správní úrˇady všech úrovní,
• Obecní a meˇstské policie,
• Cˇeský hydrometeorologický ústav.
Data jsou také získávána z ru˚zných cˇidel a telematických systému˚. Tyto cˇidla dokážou
zautomatizovat sbeˇr du˚ležitých dat. Mezi hlavní patrˇí:
• Dohledový kamerový systém,
• Detekce intenzit dopravy,
• Silnicˇní meteorologický systém,
• Systém elektronického mýta,
• Systém liniového rˇízení provozu SOKP,
• Systém scˇítání dopravy, detekce kolon a sledování dopravního proudu,
• Rˇídicí systémy tunelu˚,
• Detekce jízdy vozidel v protismeˇru.[12]
Prˇístup k datu˚m
Prvním prˇedpokladem pro získání prˇístupu k aktuálním dopravním informacím je po-
depsání jednotné typové smlouvy. Uzavrˇení smlouvy i následné zasílání dat je zdarma.
To platí jak pro fyzické, tak i pro právnické osoby, které však musí zajistit další efektivní
šírˇení teˇchto dat ve prospeˇch plynulosti a bezpecˇnosti silnicˇního provozu. [13].
Data jsou z DDR zasílána pomocí neˇkolika dostupných protokolu˚. Na výbeˇr je zasí-
lání pomocí HTTP POST požadavku, na libovolný FTP server, prˇípadneˇ na emailovou
adresu pomocí protokolu SMTP. O technické cˇásti získávání dat pojednává kapitola 5.
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2.1.1 Rozsah zasílaných dat
NDIC umožnˇuje na výbeˇr zasílání dat v neˇkolika ru˚zných velikostech a nastaveních. Na
výbeˇr je k dispozici základní datová sada basic. Tato sada obsahuje pouze omezené in-
formace o události, jako je textový popis, platnost události a lokalizace výskytu události.
Další a mnohem více datoveˇ obsáhlejší je rozšírˇená datová sada extended, která obsa-
huje všechny informace jako sada základní, ale prˇidává navíc i informace o typu události
a ovlivneˇných úsecích pozemní komunikace (více v kapitole 3.2).
U obou datových sad lze zvolit formát, ve kterém bude NDIC zasílat informace o místeˇ
výskytu události. Lokalizace mu˚že být zasílána jako zemeˇpisné sourˇadnice v sourˇadni-
cových systémech WGS-84 nebo S-JTSK. Obeˇ tyto metody jsou popsány v kapitole 3.3.
U neˇkterých informací jsou zasílány i informace o výskytu dle registru UIR-ADR (viz
kapitola 3.1.1).
Základní datová sada je tedy vhodneˇjší k okamžité reprezentaci dat. Pro jednodušší
systémy kde nebude potrˇeba filtrovat podle typu události nebo zobrazovat ovlivneˇné
úseky je tato sada naprosto dostacˇující. Naopak u složiteˇjších systému˚ je nutností použití
datové sady extended.
Výbeˇr dat podle typu
Dále je možné specifikovat, které typy dopravních událostí bude systém zasílat. Pokud
nás tedy zajímají pouze informace o nehodách, systém nám bude zasílat pouze tento typ
událostí. Typ prˇijímaných informací lze libovolneˇ nakonfigurovat z následujících polo-
žek.
• Dopravní nehody, dopravní události, kongesce – vyskytují v náhodných lokali-
tách a v prˇedem neprˇedvídatelných cˇasech. Veˇtšinou trvají krátkou dobu v rˇádu
jednotek minut, maximálneˇ hodin.
• Intenzita dopravy – nejcˇasteˇjší typ dopravních informací prˇijímaných z DDR. In-
tenzita dopravy je poskytována hlavneˇ na du˚ležitých dopravních tepnách a ve vel-
kých meˇstech. Vyznacˇuje se velmi nízkým pocˇtem nových událostí, ale velmi vyso-
kou frekvencí aktualizací již drˇíve vytvorˇených událostí.
• Uzavírky a omezení – uzavírky lze rozdeˇlit na plánované a neplánované. Veˇtšina
uzavírek je plánovaných (oprava cesty, ulice, mostu atd.), ale mohou nastat i neplá-
nované jako je naprˇíklad uzavrˇení cesty z du˚vodu dopravní nehody.
• Zimní informace – v zimních meˇsících (prˇibližneˇ od listopadu do února) NDIC
poskytuje informace o sjízdnosti vozovek regionu jako celku. Seznam teˇchto regi-
onu˚ poskytuje jako samostatný cˇíselník. Nemá tedy žádnou spojitost s UIR-ADR
cˇíselníkem popsaném v kapitole 3.1.1.
Výbeˇr podle lokality
NDIC dále umožnˇuje konfiguraci území, pro které bude dopravní informace zasílat. To




Zajímavou aplikací z pohledu zpracování dopravních dat je ViaRodos, kterou vytvorˇilo
centrum RODOS. Toto centrum tvorˇí trˇi nejveˇtší technické školy, jedna výzkumná insti-
tuce a šest dalších subjektu˚. I když na projektu spolupracuje neˇkolik subjektu˚ z celé re-
publiky, projekt je provozován pod záštitou Vysoké školy bánˇské - Technické univerzity
Ostrava. Veškeré výpocˇty nad získanými daty jsou provádeˇny na ostravském superpocˇí-
tacˇi, který je soucˇástí centra excelence IT4Innovations. [14]
U tohoto systému je velmi zajímavá prˇedevším technika, jakou dochází ke sbeˇru do-
pravních dat. Základem pro sbeˇr dat je prˇibližneˇ 140 tisíc vozidel vybavených speciální
jednotkou (viz GPS FCD v kapitole 1.1), která pomocí GPS zjišt’uje data a v urcˇitých cˇaso-
vých intervalech je zasílá na server, který je zpracuje. Pro veˇtší vzorek vozidel jsou však
využívána i data z mýtných bran a dalších dopravních detektoru˚.
Obrázek 4: Okno aplikace Viarodos.cz
Hlavní funkcí celého systému je prˇehledné zobrazení dopravní intenzity a plynu-
losti provozu na pozemních komunikacích po celé republice. Aplikace je rozdeˇlena na
trˇi hlavní bloky:
• Cˇeská republika – zobrazuje náhled plynulosti dopravy na celém území Cˇeské re-
publiky. V náhledu jsou zobrazeny pouze dálnice, rychlostní silnice a další du˚ležité
silnice 1. trˇídy.
• Dálnice a rychlostní silnice – po výbeˇru tohoto bloku je zobrazena stránka s úseky
dálnic a rychlostních silnic. Po výbeˇru konkrétní komunikace, jsou zobrazeny de-
tailní informace v obou smeˇrech. Informace jsou dále rozdeˇleny na jednotlivé seg-
menty komunikace, kde u každého segmentu jsou zobrazeny informace o pru˚-
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meˇrné rychlosti, zpoždeˇní, apod. (viz obrázek 4). Lze tak jednoduše získat prˇed-
stavu, jaké zpoždeˇní nás na daném úseku cˇeká.
• Meˇsta – v systému jsou nyní zarˇazeny pouze trˇi nejveˇtší meˇsta naší republiky. Po
výbeˇru meˇsta je zobrazen náhled s prˇehledným zobrazením dopravní intenzity.
V náhledu jsou zobrazeny pouze du˚ležité dopravní tahy a ulice.
2.3 CzechTraffic.cz
Systém pro sbeˇr, analýzu a následné vyhodnocování dopravních dat. Dopravní infor-
mace jsou získávány jak z Cˇeské republiky, tak i ze zahranicˇí. Tento systém je vyvíjen od
roku 2007 ve spolupráci spolecˇností Telefónica O2 Czech Republic, a.s., SECAR BOHE-
MIA, a.s. a KAKTUS Software, s.r.o.
Data jsou získávána z neˇkolika ru˚zných zdroju˚ (viz obrázek 5). Hlavním zdrojem dat
jsou vozidla vybavena speciální jednotkou (viz GPS FCD v kapitole 1.1). Mezi další zdroje
patrˇí JSDI (viz kapitola 2.1), dopravní agenti, kamerové záznamy a mobilní telefony.
Po získání a zpracování dat, systém umožnˇuje prˇístup k teˇmto datu˚m pomocí API.
O tento prˇístup je však nutné prˇedem požádat, není však uvedeno zdali je tento prˇístup
neˇjak zpoplatneˇn. [15]
Obrázek 5: Zdroje dat a následné šírˇení u systému CzechTraffic.cz [15]
2.4 Lokální dopravní centra
Do této chvíle byly zmíneˇny pouze systémy pracující s daty v rámci celé Cˇeské republiky.
Existují však i systémy, které zpracovávají dopravní data pouze v urcˇité cˇásti republiky.
Tato cˇást kapitoly je ve strucˇnosti veˇnována práveˇ teˇmto systému˚m.
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2.4.1 DopravniDostupnost.cz
Za vznikem tohoto projektu, stejneˇ jako u aplikace ViaRodos (viz kapitola 4) stojí centrum
RODOS. Hlavním cílem této aplikace je analyzování dostupnosti do jednotlivých cˇástí
meˇsta. Po kliknutí na libovolné místo ve meˇsteˇ, jsou v závislosti na vybraném dopravním
prostrˇedku, dnu v týdnu a cˇase dopocˇítány dojezdové doby do ostatních cˇástí meˇsta. Ty
jsou barevneˇ zvýrazneˇny podle doby potrˇebné k dosažení tohoto místa. Po najetí myší
nad vybrané místo je zobrazena tabulka znázornˇující detailneˇjší informace. Tento systém
je nyní funkcˇní pouze v Praze a italském Miláneˇ.
Obrázek 6: Okno aplikace DopravniDostupnost.cz
Systém umožnˇuje prˇístup k teˇmto datu˚m pomocí API, je však nutné o tento prˇístup
zažádat. Data tak mohou být vhodneˇ využita naprˇíklad pro systémy dopravních spo-
lecˇnosti, které po Praze, respektive Miláneˇ rozvážejí zásilky. S pomocí teˇchto dat lze po-
meˇrneˇ prˇesneˇ naplánovat, jak rozvoz bude probíhat. [16]
2.4.2 Kamery.Praha.eu
Dalším zajímavou aplikací zobrazující dopravní informace je portál pražské dopravy.
Jak již název napovídá, jedná se pouze o data ve meˇsteˇ Praha. U této aplikace zaujme
prˇedevším velké množství zobrazených informací. Od základních, které poskytují i jiné
aplikace, jako je hustota dopravy, omezení a dopravní kamery až po pokrocˇilé, které moc
k videˇní nejsou. Mezi ty se rˇadí naprˇíklad zobrazení pozic dopravních radaru˚, informace
o parkovacích plochách a aktuální informace z neˇkolika meteo cˇidel. [17]
Bohužel i u tohoto systému jsem nenalezl možnost, jak se k teˇmto datu˚m dostat.
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3 Možnosti lokalizace události
Každá prˇijatá dopravní informace obsahuje urcˇité informace, které urcˇují její výskyt. Tato
kapitola je veˇnována neˇkolika typu˚m, dle kterých lze výskyt události urcˇit.
3.1 Lokacˇní tabulky
První možností, jak lze urcˇit výskyt události je pomocí lokacˇních tabulek. Pomocí teˇchto
tabulek lze jednoduše zjistit, v jaké administrativní jednotce se dopravní informace na-
chází. Tyto tabulky tedy neurcˇují konkrétní výskyt události, ale pouze informace o kraji,
regionu, meˇstu, ulici atd. Dále neobsahují žádné informace o typu ani úseku ovlivneˇné
pozemní komunikace. Pro tyto úcˇely jsou dostupné lokacˇní tabulky pozemních komuni-
kací (viz kapitola 3.2).
3.1.1 UIR-ADR
Tento registr byl vybudován v letech 1997-1999 za spolupráce obecních úrˇadu˚, Minister-
stva pro místní rozvoj, Ministerstva vnitra, Cˇeského úrˇadu zemeˇmeˇrˇického a katastrál-
ního, Cˇeského statistického úrˇadu a Cˇeské pošty s. p. Jedním z hlavních du˚vodu˚, procˇ
tento registr vznikl, bylo sjednocení dat z neˇkolika menších registru˚ (ISEO-ADR, DDM,
ISKN, RSO). Tato data je poté možné mnohem jednodušeji udržovat aktuální.
Ministerstvo práce a sociálních veˇcí ve spolupráci s obecními úrˇady spravuje registr
adres u všech stavebních objektu˚, které mají urcˇené domovní cˇíslo. Aby registr zachoval
urcˇitou míru diskrétnosti, neobsahuje žádné citlivé údaje o osobách ani organizacích.
Ministerstvo ve spolupráci s obcemi pru˚beˇžneˇ doplnˇuje chybeˇjící adresy, zaznamenává
zmeˇny názvu˚, prˇípadneˇ oznacˇuje zrušené stavební objekty.
Registr pu˚vodneˇ vznikal pouze pro potrˇeby informacˇních systému˚ ministerstva, po
dokoncˇení a otestování byl však tento registr uvolneˇn i pro verˇejnost. Ministerstvo práce
a sociálních veˇcí poskytuje tento registr verˇejnosti k dispozici zdarma. První možností
prˇístupu do registru je využití webových stránek ministerstva 1. U tohoto prˇístupu není
nutná žádná zvláštní softwarová výbava, ale prohlížecˇ musí splnˇovat urcˇité parametry 2.
Další možností je zdarma získat CD-ROM s daty. Soucˇástí CD-ROM je i aplikace umož-
nˇující vložení teˇchto dat do ru˚zných databázových systému˚.
Od 1. cˇervence 2012 tento registr plneˇ nahradil nový systém nazvaný RUIAN (viz
kapitola 3.1.2). Rozdílové soubory jsou však i nadále vytvárˇeny prˇímo z registru RUIAN.
V dohledné dobeˇ se však pocˇítá s úplným ukoncˇením poskytování služeb registru UIR-
ADR. [18]
3.1.2 RUIAN
Datový registr UIR-ADR postupem cˇasu nahradil registr RUIAN. Tento nový systém ob-




cely aj. Dalším významným milníkem je prˇidání grafických prvku˚, jako jsou definicˇní
body, linie ulic a hranic. Stejneˇ jako jeho prˇedchu˚dce vznikl sloucˇením neˇkolika menších
registru˚ (ISKN, RSO, DDM, REKOS, ZABAGED, ISEO-ADR, UIR-ADR). [19]
Data z tohoto registru jsou zdarma prˇístupné verˇejnosti pomocí verˇejného dálkového
prˇístupu. Registr však umožnˇuje i stažení zdrojových dat 3 ve výmeˇnném formátu VFR.
3.2 Lokacˇní tabulky pozemních komunikací
Do této chvíle byly zmíneˇny pouze lokacˇní tabulky na úrovni obcí, regionu˚ a kraju˚. I tyto
registry sice poskytují informace o výskytu události, nicméneˇ neposkytují žádné infor-
mace o pozemních komunikacích. Nelze tedy urcˇit prˇesný úsek pozemní komunikace,
na který se dopravní událost vztahuje. NDIC však u veˇtšiny informací zasílá informace
o ovlivneˇných úsecích. Z teˇchto dat lze poté prˇesneˇ urcˇit, který úsek komunikace a v jaké
délce je ovlivneˇn. Prˇi znalosti teˇchto informací je daleko jednodušší naplánovat objízd-
nou trasu, prˇípadneˇ zobrazit ovlivneˇný úsek na mapeˇ. Práveˇ pro tyto úcˇely jsou dostupné
lokalizacˇní tabulky pozemních komunikací.
3.2.1 Global Network
Jedná se o jednotnou georeferencˇní sít’ pozemních komunikací. Výrobce této geodatabáze
je spolecˇnost CEDA ve spolupráci s rˇeditelstvím silnic a dálnic. Data pro tuto geodatabázi
jsou získávána z centrální evidence pozemních komunikací [20]. Aktualizace teˇchto dat
probíhá pravidelneˇ dvakrát do roka. U ulic a verˇejných prostranství je garantováno mi-
nimálneˇ 99.4% pokrytí. Toto porovnání je provádeˇno vu˚cˇi referencˇnímu systému RUIAN
(viz kapitola 3.1.2).
Obsah geodatabáze




• místní a úcˇelové komunikace,
• polní a lesní cesty.
Každý typ komunikace obsahuje popisující parametry. Global Newtork lze tedy pou-
žít pro naplánování trasy pro ru˚zné dopravní prostrˇedky.
Global Network dále obsahuje i informace o rozestaveˇných úsecích, které budou uve-
deny do provozu prˇed vydáním následující verze. V soucˇasné dobeˇ systém obsahuje prˇes




Další možností, kterou lze urcˇit výskyt události, je pomocí zemeˇpisných sourˇadnic. Sou-
rˇadnice jsou neˇkdy také nazývány jako koordináty. Drˇíve, než je však možné urcˇit polohu
objektu na Zemi, je potrˇeba znát, který druh soustavy sourˇadnic byl použit. Existuje totiž
neˇkolik ru˚zných sourˇadnicových systému˚, pomocí kterých lze oznacˇit stejné místo na
zemském povrchu. Výsledné sourˇadnice však budou odlišné. K tomuto oznacˇení polohy
je potrˇeba dvou sourˇadnic [22]. V Cˇeské republice se nejcˇasteˇji lze setkat se sourˇadnico-
vými systémy WGS-84 a S-JSTK.
3.3.1 WGS-84
Tento sourˇadnicový systém je sveˇtoveˇ uznávaným geodetickým standardem. Referencˇní
plocha systému je elipsoid WGS 84 s pocˇátkem v hmotném strˇedu Zemeˇ. Jako kartogra-
fické zobrazení se využívá UTM. Osy X a Y leží v rovineˇ rovníku, osa Z je stejná jako osa
rotace Zemeˇ v roce 1984. Pocˇátek a orientace jeho os X, Y, Z jsou realizovány pomocí 12
pozemských stanic s prˇesneˇ známými sourˇadnicemi. Tyto stanice neprˇetržiteˇ monitorují
dráhy družic systému GPS. [23]
Sourˇadnicový systém WGS-84 je využíván prˇi urcˇování polohy u systému GPS, dále
je hojneˇ využíván u všech armád státu˚, které jsou soucˇástí NATO. Také byl použit jako
primární sourˇadnicový systém v celé této práci.
Obrázek 7: Schéma WGS-84 zobrazení (zdroj: http://gis.zcu.cz)
GPS
Globální polohovací systém je navigacˇní systém, pomocí kterého lze kdekoliv na sveˇteˇ
urcˇit svou prˇesnou polohu. Urcˇování polohy funguje za jakéhokoliv pocˇasí a není závislé
ani na denní dobeˇ. Výsledná poloha je urcˇována v sourˇadnicích zemeˇpisné šírˇky a délky.
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Pu˚vodneˇ se s tímto systémem pocˇítalo pouze pro vojenské úcˇely. Jak se však sys-
tém dále rozvíjel, zacˇal být od 90. let dostupný po celém sveˇteˇ. Kongres spojených státu˚
tak umožnil používání GPS i v civilní sférˇe. S tímto povolením však vznikla také nové
omezení, které znemožnˇovalo tuto technologii zneužít naprˇíklad pro teroristické útoky.
Tímto omezením bylo zámeˇrné zhoršování prˇesnosti. Uživatel tedy mohl nechat zameˇrˇit
svou polohu, ale s pomeˇrneˇ velkou odchylkou od skutecˇnosti. V soucˇasnosti je již zá-
meˇrné zhoršování polohy vypnuto. Pro všechny civilní obyvatelé se tak neˇkolikanásobneˇ
zvedla prˇesnost lokalizace. Celá tento systém je rozdeˇlen na trˇi cˇásti.
• Kosmická cˇást – obsahuje 24 družic, z toho trˇi jsou záložní. Družice krouží ve výšce
prˇibližneˇ 20 000 km na 6 obeˇžných drahách. Každá družice obsahuje vysílacˇ, prˇi-
jímacˇ, atomové hodiny a rˇadu dalších prˇístroju˚. Každá družice dále zpracovává
informace zasílané z pozemního rˇídícího centra. Na základeˇ teˇchto informací mu˚že
korigovat svou dráhu pomocí raketových motoru˚. Do rˇídícího centra dále každá
družice zasílá stav vlastních systému˚. V prˇípadeˇ problému˚, je každá družice vyba-
vena záložními zdroji a bateriemi, které jsou dobíjeny dveˇma slunecˇními panely.
• Rˇídící cˇást – tvorˇí hlavní rˇídící stanice v Colorado Springs. Dále obsahuje další trˇi
rˇídící stanice, které spolupracují s hlavní stanicí. Náplní práce u této cˇásti je mo-
nitorování funkcí každé družice, sledování a výpocˇet dráhy letu, údržbové práce,
prˇedevším údržba prˇesného cˇasu atomových hodin.
• Uživatelská cˇást – tu tvorˇí již samotní uživatelé s GPS prˇístroji. Uživatelé si cˇasto
mylneˇ myslí, že jejich zarˇízení aktivneˇ komunikuje s družicemi. Ve skutecˇnosti je
to prˇesneˇ naopak. Družice zasílají pouze signál k Zemi, prˇístroj tyto data prˇíjme a
zpracuje. Prˇístroj je tedy zcela pasivní.
Urcˇování polohy
Princip urcˇování polohy pomocí GPS je v principu snadno pochopitelný. Družice vysílají
smeˇrem k Zemi signály pro uživatele v podobeˇ složitého signálu. Tyto signály obsahují
informace o poloze družice, která signál vyslala a prˇibližné pozice ostatních družic. K ur-
cˇení aktuální polohy prˇijímací zarˇízení vypocˇítá tzv. pseudo vzdálenosti. Tyto pseudo
vzdálenosti jsou vzdálenosti mezi prˇijímacˇem a viditelnými družicemi. Tento výpocˇet je
založen na znalosti rychlosti šírˇení družicového signálu a rozdílu cˇasu mezi vysláním a
prˇíjmem signálu. Pro urcˇení dvojrozmeˇrné polohy stacˇí prˇíjem signálu ze trˇí družic. Pro
urcˇení nadmorˇské výšky je potrˇeba alesponˇ cˇtyrˇ družic. [24]
3.3.2 S-JSTK
Systém jednotné trigonometrické síteˇ katastrální je pravoúhlý sourˇadnicový systém vyu-
žívaný na území Cˇeské republiky a Slovenska. Základem pro tento sourˇadnicový systém
je jednotná trigonometrická sít’ katastrální, což je sít’ geodetických bodu˚ budovaných
v letech 1920 až 1957.
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Systém vychází z tzv. Krˇovákova zobrazení, které definoval Ing. Josef Krˇovák v roce
1922. Ten dostal za úkol navrhnout takové zobrazení, které by nejvíce vyhovovalo teh-
dejší Cˇeskoslovenské republice. Jako pocˇátek pravoúhlé rovinné soustavy je zvolen obraz
vrcholu kužele. Osa X je tvorˇena obrazem základního poledníku a její kladný smeˇr je ori-
entován k jihu. Osa Y je kolmá k ose X a smeˇrˇuje na západ. Tímto zobrazením se tak obeˇ
republiky dostali do prvního kvadrantu a obeˇ sourˇadnice jsou tedy kladné. Dále platí, že
pro libovolný bod na území bývalého Cˇeskoslovenska je Y sourˇadnice vždy menší než
sourˇadnice X. [25]
Sourˇadnicový systém S-JTSK je používán jako závazný pro všechna státní mapová
díla.
Obrázek 8: Schéma Krˇovákova zobrazení [25]
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4 Návrh modelu
Tato kapitola je zameˇrˇena na návrh databázových modelu˚. V první podkapitole je ukázán
návrh rˇešení modelu na obecné úrovni. Další cˇást kapitoly je veˇnována návrhu modelu,
který byl použit prˇi vlastní implementaci.
4.1 Obecný návrh modelu
Soucˇástí zadání této práce je i požadavek na návrh obecného modelu, který by umožnil
agregování dopravních informací z neˇkolika ru˚zných zdroju˚ dat. Tento obecný model
by meˇl zvládat neˇkolik typu˚ dopravních informací, a tyto informace by meˇli být vhodneˇ
ukládány pro další práci nad teˇmito daty. Motivací pro vytvárˇení tohoto modelu je prˇe-
devším velké množství dopravních informací, nad kterými by poté bylo možné ru˚zneˇ
experimentovat.
4.1.1 Typy pozemních komunikací
Drˇíve než bude možné specifikovat typy dopravních informací, je du˚ležité zjistit, jaké
typy pozemních komunikací v Cˇeské republice existují. Tabulka 1 obsahuje seznam všech
typu˚ serˇazených podle priority od nejvyšší. U každého typu komunikace je dále uveden
vlastník a objekt zodpoveˇdný za údržbu.
Typ Vlastník Správa a údržba
Dálnice stát RˇSD CˇR
Rychlostní silnice stát RˇSD CˇR
Silnice 1. trˇídy stát krajské SÚS, smluvní firmy
Silnice 2. trˇídy kraj krajské SÚS, smluvní firmy
Silnice 3. trˇídy kraj krajské SÚS, smluvní firmy




privátní, verˇejné osoby smluvní firmy
Tabulka 1: Typy pozemních komunikací [26]
4.1.2 Typy informací
V dalším kroku je du˚ležité zjistit, jaké typy dopravních informací mohou na pozemních
komunikacích vznikat, a jak bude definován jejich výskyt. To souvisí i s výše uvedenou
tabulkou 1, jelikož neˇkteré typy informací jsou vázány pouze na urcˇité typy komunikací.
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Dopravní události, kongesce
Tento typ události je nejcˇasteˇjším, který na pozemních komunikacích vzniká. Obsahuje
všechny typy událostí od dopravních nehod, omezení, nebezpecˇných situací až po práce
na silnici. Vyskytují se na všech trˇídách pozemních komunikací (viz tabulka 1). Veˇtšina
událostí obsahuje i informace o administrativní jednotce a ovlivneˇných úsecích pozemní
komunikace. Události lze dále rozlišit podle toho, zdali je výskyt události plánován cˇi
nikoliv.
• Plánované – u plánovaných událostí je prˇedem znám termín od kdy do kdy bude
tato událost platná. Veˇtšinou se jedná o ru˚zné práce na silnici, omezení a zákazy
atp. Platnost tohoto události tohoto typu je veˇtšinou v rámci dnu˚ až týdnu˚.
• Neplánované – neplánované jsou takové události, u kterých nelze urcˇit prˇesný po-
cˇátek a konec platnosti události. Vyskytují se v náhodných lokacích. Délka trvání
události je veˇtšinou v rámci hodin, maximálneˇ dnu˚.
Plynulost dopravy
Tento typ události je znám spíše pod pojmem stupneˇ dopravy. Obsahuje informace o ply-
nulosti dopravy na pozemních komunikacích. Tyto informace jsou zasílány prˇedevším z
dálnic, rychlostních silnic a neˇkterých silnic 1. trˇídy (viz tabulka 1). Vyznacˇuje se cˇastou
aktualizací dat. Tyto data obsahují informace o úsecích pozemní komunikace, které jsou
veˇtšinou nemeˇnné. Technologie sbeˇru teˇchto dat jsou popsány v kapitole 1.1. Plynulost
dopravy lze rozdeˇlit do následujících peˇti stupnˇu˚.
• Stupenˇ 1 – pohyb pouze jednotlivých vozidel, pru˚meˇrná rychlost není oproti ma-
ximální povolené nijak snížená. Jízda je plynulá.
• Stupenˇ 2 – pohyb malých skupin vozidel, nedochází ke vzniku kolon, odbavování
na sveˇtelných krˇižovatkách je plynulé. Jízda je plynulá.
• Stupenˇ 3 – pohyb proudu˚ vozidel, odbavování na sveˇtelných krˇižovatkách již není
plynulé. Jízda je plynulá, ale v žádném úseku již nedosahuje maximální povolené
rychlosti.
• Stupenˇ 4 – po pozemní komunikaci se pohybují kolony vozidel, odbavování na
sveˇtelných krˇižovatkách je výrazneˇ narušeno a není plynulé. Jízda není plynulá a
vyznacˇuje se velmi nízkou pru˚meˇrnou rychlostí.
• Stupenˇ 5 – stání, prˇípadneˇ velmi pomalá jízda kolony vozidel. Na sveˇtelných krˇižo-
vatkách dochází k vytvárˇení dlouhých kolon. Jízda není plynulá a pru˚meˇrná rych-
lost klesla na minimum. Lze oznacˇit jako dopravní kolaps. [27]
Pocˇasí
Nedílnou soucˇástí, která mu˚že ovlivnˇovat výskyt dopravních událostí, jsou informace
o pocˇasí. Prˇi návrhu modelu je pocˇítáno s ukládáním informací o pocˇasí, pro jednotlivé
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okresy naší republiky. Tato velikost oblastí by meˇla být pro veˇtšinu okresu˚ naprosto do-
stacˇující, jelikož na takto velkém území veˇtšinou nedochází k významným rozdílu˚m.
Problém však mu˚že nastat v zimních meˇsících u okresu˚, které obsahují níže položené
oblasti a zárovenˇ i vysoko položené hory. Pro tyto situace model umožnˇuje vložení voli-
telné oblasti, pro kterou je zadané pocˇasí platné. V rámci jednoho okresu tak lze vytvorˇit
neˇkolik vlastních oblastí. V prˇípadeˇ, že by informace o pocˇasí byly zjišt’ovány pomocí
meteo stanice, pozice této stanice by byla definována zemskými sourˇadnicemi.
Sjízdnost vozovek
Sjízdnost vozovek navazuje na prˇedchozí typ, tedy informace o pocˇasí. Rozdílem však
je, že informace o pocˇasí mohou být dostupné v pru˚beˇhu celého roku. Sjízdnost vozo-
vek je du˚ležitá pouze v meˇsících, kdy hrozí zhoršená sjízdnost vozovek, tedy prˇedevším
v zimních meˇsících.
Dalším rozdílem je zpu˚sob lokace události. Zatímco informace o pocˇasí je vázána na
konkrétní region, prˇípadneˇ oblast, u sjízdnosti je informace vázána na konkrétní úsek
komunikace dle lokacˇních tabulek pozemních komunikací (viz kapitola 3.2). U každého
záznamu jsou ukládány informace urcˇující sjízdnost vozovky, dále jsou uloženy infor-
mace poskytující prˇehled o povrchu vozovky. Volitelnými informacemi každé události
jsou informace o pocˇasí (vítr, teplota, apod.).
Snímky z kamer
Tento typ informace má spíše informativní charakter. Umožnˇuje pouhým pohledem urcˇit
stav dopravy na pozemních komunikacích. V modelu je tento typ vložen jako kterákoliv
dopravní událost s tím rozdílem, že umožnˇuje vložení datových souboru˚ obsahujících
snímky z kamery. Každá verze tohoto typu události mu˚že obsahovat neˇkolik kamero-
vých snímku˚. Pozice kamery je uložena jako zemeˇpisné sourˇadnice (viz kapitola 3.3.1).
Každý vložený snímek však zabírá neˇkolikanásobneˇ více místa na pevném disku než
kterýkoliv jiný typ dopravní informace. Postupem cˇasu by tak došlo k velkému náru˚stu
velikosti celé databáze. To by vedlo k neustálé nutnosti prˇidávání datových kapacit. Rˇeše-
ním jak se tomuto problému vyhnout, je ponechání kamerových snímku˚ pouze pro verze
vytvorˇené v posledních 24 hodinách. U starších by docházelo k automatickému odebrání
nahraného snímku. Náhled kamerového snímku je zobrazen na obrázku 9.
Parkovací místa
Pomocí tohoto typu události lze na mapeˇ zobrazit seznam parkovišt’ spolecˇneˇ s infor-
mací o aktuálním pocˇtu volných parkovacích míst. U parkovišt’, vybavených automatic-
kým odbavováním by každé vozidlo vytvorˇilo u daného parkovišteˇ záznam, který by
pouze urcˇoval cˇas odbavení a smeˇr (vjezd, výjezd). Pomocí teˇchto záznamu˚ by poté bylo
jednoduché urcˇit pocˇet volných míst.
Prˇi vyšším pocˇtu parkovišt’ zapojených do tohoto systému, by však docházelo ke
generování velkého množství záznamu˚. Alternativou pro tento systém, která nakonec
byla využita prˇi návrhu, je zasílání informací o parkovacích místech v urcˇitém cˇasovém
intervalu. V každém tomto intervalu by byla zaslána informace, kolik vozidel vjelo do
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Obrázek 9: Kamerový snímek z Ostravy (zdroj: http://mapy.ovanet.cz/krizovatky)
parkovišteˇ, a kolik jich naopak parkovišteˇ opustilo. Tento systém by stejneˇ jako prˇed-
chozí návrh umožnil monitorovat pocˇet volných parkovacích míst, ale vytvárˇel by neza-
nedbatelneˇ nižší pocˇet záznamu˚. Pozice parkovišteˇ na mapeˇ je definována zemeˇpisnými
sourˇadnicemi (viz kapitola 3.3.1).
4.1.3 ER diagram
ER diagram obecného modelu je zobrazen na obrázku 10. Pomocí tohoto typu diagramu
lze prˇehledneˇ zobrazit jednotlivé entity a jejich vztahy mezi sebou. Soucˇasneˇ je dostupný























Model je navržen tak, aby v nezávislosti na systému umožnil vložení dopravních infor-
mací. Problém by však mohl nastat v prˇípadeˇ, kdy systém bude vyplnˇovat informace
o události, jako typ události, administrativní jednotku, ovlivneˇné úseky komunikace atp.
Pro tyto prˇípady by bylo du˚ležité dodržování standardních cˇíselníku˚.
Pro zápis informací o typu události je v Evropeˇ standardem cˇíselník Alert–C . Tento
cˇíselník využívá prˇi vytvárˇení událostí i NDIC (viz kapitola 2.1). Také je využíván prˇi
zasílání informací skrze RDS-TMC. [28]
Informace o administrativní jednotce, které událost náleží, by meˇla být uložena po-
mocí lokacˇních tabulek UIR-ADR nebo RUIAN (viz kapitola 3.1). Ovlivneˇné úseky po-
zemních komunikací podle lokacˇních tabulek pozemních komunikací (viz kapitola 3.2).
U dalších cˇíselníku˚ by bylo nutné dodržovat cˇíslování, které by bylo definováno v doku-
mentaci.
4.1.5 Vkládání dat
Obecný datový model pocˇítá se vkládáním událostí z více systému˚. Každý ze systému˚ na-
víc mu˚že zasílat ru˚zné typy událostí s ru˚zným formátem jednoznacˇného identifikátoru.
Pokud by však nebylo žádným zpu˚sobem rozlišeno, z jakého systému událost dorazila,
mohlo by docházet k porušení konzistence dat.
Prvním krokem je tedy registrace systému do tabulky SystemName. Prˇi vkládání
události by tímto bylo zarucˇeno, že si systémy nebudou navzájem prˇepisovat data. Mu˚že
však nastat i situace, že v rámci jednoho systému bude pro ru˚zné typy událostí generován
stejný identifikátor. Je tedy potrˇeba brát v potaz i tuto možnost. Výsledný identifikátor
události (id z entity StringId), který je využíván skrze celý datový model by se tedy
vytvárˇel z ID systému (systemId), ID typu události (typeId) a pu˚vodního prˇijatého
identifikátoru. To vše by bylo uloženo v tabulce StringId (viz obrázek 11) Nad teˇmito
daty je dále vytvorˇen složený unikátní klícˇ.
Obrázek 11: Vkládání dat z ru˚zných systému˚
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4.2 Realizovaný datový model
V prˇedchozí cˇásti byl ukázán návrhu obecného databázového modelu, který by umožnil
ukládání dat z více systému˚. Tato cˇást kapitoly je již veˇnována návrhu databázového
modelu, který je využit prˇi praktické implementaci.
4.2.1 ER Diagram
Obrázek 12: ER Diagram realizovaného modelu
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4.2.2 Datový slovník
V datovém slovníku jsou zobrazeny jednotlivé databázové entity použité prˇi implemen-
taci. Každá tabulka obsahuje samostatnou entitu, její atributy datové typy, a další du˚ležité
informace. Pro prˇehlednost byl datový slovník zarˇazen do prˇílohy B.1.
4.2.3 Lineární schéma entit
Název (primární klícˇ, cizí klícˇ, atributy)
AdministrativeStreetUnit (administrativeId, streetCode)
AdministrativeUnit (id, msgId, regionCode, townShipCode, townDistrict-
Code, townCode)
AffectedRoadPart (msgId, roadPart)
Country (id, name, area)
EventsCode (eventCode, updateClass, descriptioncz)
Evi (versionId, eventCode, updateClass, eviOrder)
Region (id, name, area)
RoadInfo (administrativeId, roadClass, roadNumber)
RoadClassCode (id, descriptioncz)
StringId (id, stringId)
TrafficAnalyticsCache (id, internalPolygonId, numberKm, polygon)
TrafficAnalyticsCacheItems (cacheId, trafficId)




VersionData (id, msgId, version, tgen, tsta, tsto, otxt)
4.2.4 Lineární schéma závislostí
Soucˇástí návrhu je i lineární schéma závislostí (viz tabulka B.2). Pomocí tohoto schématu
lze snadno popsat vztahy mezi jednotlivými entitami.
4.2.5 Rozdíly mezi obecným a realizovaným modelem
Na první pohled je patrné, že realizovaný datový model je zjednodušenou verzí modelu
obecného. V realizovaném modelu nejsou uloženy žádné informace o pocˇasí, sjízdnosti
vozovek, parkovacích místech ani snímky z kamer. Implementovaný model tak vznikl v
závislosti na rozsahu dopravních informací, která jsou prˇijímána z JSDI (viz kapitola 5).
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5 Získávání dat z JSDI
Jak bylo uvedeno v kapitole 2.1 v Cˇeské republice existuje jednotný systém dopravních
informací. Tato kapitola je veˇnována technickým aspektu˚m získávání dat práveˇ z tohoto
systému.
5.1 Prˇíjem dat
NDIC informace zasílá uložené ve standardním datovém formátu XML. Tento XML má
definovanou urcˇitou strukturu, která je popsána v dokumentaci 4. Pocˇet událostí obsaže-
ných v XML souboru není pevneˇ urcˇen a je závislý prˇedevším na množství událostí na
silnicích. NDIC také umožnˇuje nastavit, maximální velikost souboru, který bude vytvá-
rˇen.
Prˇed uvedením ostrého provozu distribuce dopravních informací pomocí DDR je pro-
vedeno otestování komunikace mezi poskytovatelem a odbeˇratelem [29].
Systém informace zasílá skrze DDR, což je rozhraní starající se o správnou distribuci
dopravních informací. Prˇedtím, než bude možné data prˇijímat, je du˚ležité vybrat techno-
logii pro prˇíjem dat. Data mohou být prˇijímána pomocí následujících technologií.
HTTP
Jak už název služby napovídá, jedná se o zasílání dat pomocí webového protokolu HTTP.
Systému je nahlášena URL adresa serveru a skriptu. Na tuto adresu jsou poté zasílány
HTTP POST požadavky, kde soucˇástí tohoto požadavku jsou požadovaná data. NDIC
preferuje práveˇ tento protokol pro zasílání zpráv. Lze však zvolit i neˇkterou z dalších
technologií.
FTP
Tento systém prˇíjmu dat je založen na protokolu FTP. Tento protokol slouží pro ukládání
souboru˚ na server. Systému je nahlášena FTP adresa serveru, na který budou data na-
hrávána. Pokud jsou pro uložení dat nutné i autorizacˇní informace (uživatelské jméno a
heslo), musí být zaslány i tyto údaje. Po obdržení všech teˇchto údaju˚ ukládá systém XML
soubory s daty do námi specifikované složky.
Tento zpu˚sob prˇíjmu dopravních informací byl zvolen prˇi vlastní implementaci, která
je popsána v kapitole 6.2
SMTP
Poslední metodou, kterou NDIC umožnˇuje vybrat, je prˇíjem informací pomocí proto-
kolu SMTP. Systému je nahlášena emailová adresa, na kterou má informace zasílat. Do-
pravní informace jsou prˇiloženy k emailu jako prˇíloha a následneˇ na tuto adresu zaslána.
Tento zpu˚sob prˇenosu informace mu˚že být v urcˇitých prˇípadech docela nespolehlivý a





Prˇed samotným zpracováním prˇijatých dat, je vhodné provést kontrolu. Tato kontrola
zarucˇí, že prˇijatá data jsou validním XML dokumentem a obsahují všechny informace, co
obsahovat mají. Bohužel NDIC odbeˇratelu˚m k dispozici neposkytuje žádné W3C XML
schéma, dle kterého by bylo možno validaci provádeˇt. Jediným rˇešením jak toto schéma
opatrˇit, je jeho vlastní výroba podle dostupné dokumentace. Tento zpu˚sob byl použit i
prˇi implementaci. Schéma je dostupné na prˇiloženém DVD, je však du˚ležité upozornit, že
toto schéma bylo vytvárˇeno na míru pouze pro tuto implementaci, nepocˇítá tak naprˇíklad
s prˇíjmem informací o sjízdnosti vozovky.
5.3 Výpadky komunikace
U každé komunikace se mu˚že stát, že server nebo klient nejsou z neˇjakého du˚vodu do-
stupní. DDR myslí i na tyto prˇípady a umožnˇuje zaslání informací i v prˇípadeˇ tohoto
výpadku.
Pokud je zvolena služba na protokolech FTP nebo HTTP, systém se bude pokoušet
data opakovaneˇ odesílat až do doby, kdy dojde k opeˇtovnému navázání spojení.
U emailového odbeˇru pomocí protokolu SMTP se systém opakovaneˇ snaží email s
daty odeslat.
Dopravní informace, které se nepodarˇilo odeslat a u kterých již došlo k vypršení plat-
nosti, systém již znovu odesílat nebude. [30]
5.4 Zvolení technologie pro prˇenos
Nyní když jsou známé všechny technologie pro prˇíjem zpráv, mu˚že nastat další otázka.
Jaký typ technologie prˇíjmu použít pro svou aplikaci? Vše záleží na zpu˚sobu zpracování
dat.
Pokud data budou zpracovávána ihned po obdržení, a zárovenˇ je k dispozici server
s neprˇetržitým chodem, je nejlepší volbou prˇíjem pomocí protokolu HTTP. U tohoto pro-
tokolu je navíc významneˇ nižší bezpecˇnostní riziko, než u následujících technologií.
Pokud se však data budou zpracovávat v pravidelných intervalech (naprˇ. jednou za
týden) je dobrou volbou výbeˇr FTP protokolu. Navíc je mnohem jednodušší sehnat tento
typ serveru, jelikož slouží pouze pro ukládání souboru˚. Není tedy potrˇeba žádné složité
instalace. Jedinou nevýhodou této technologie je její potencionální bezpecˇnostní riziko.
FTP prˇenos není nikterak šifrovaný a snadno tak mu˚že dojít k odposlechnutí autorizacˇ-
ních údaju˚ a dat.
SMTP protokol by meˇl být použit opravdu pouze v prˇípadeˇ, že není možná žádná
z prˇedcházejících možností.
5.5 Zjišteˇné problémy
Beˇhem implementace jsem narazil na jeden velmi významný problém, který se v prˇijí-
maných datech cˇasto objevuje. Tímto problémem je cˇíslování verzí událostí u dopravní
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intenzity (viz výpis kódu 1), u klasických dopravních událostí je cˇíslování verzí v po-
rˇádku. V dokumentaci je uvedeno, že každá další verze události zvýší verzi události o
+1. Dále je uvedeno, že mu˚že nabývat hodnot od 1 až do 64565 [29].
Verzí tohoto typu událostí však prˇichází velké množství s cˇastou frekvencí aktua-
lizace. Proto je jasné, že výše uvedený rozsah hodnot rozhodneˇ stacˇit nemu˚že. Je tak
otázkou cˇasu, kdy tento rozsah bude vycˇerpán.
NDIC poté u událostí zasílá cˇíslo verze, které již bylo drˇíve u stejné události použito.
U neˇkterých událostí se dokonce zdá, že cˇíslování verzí nemá žádný systém. Naprˇíklad
ráno je prˇijata verze události 6234 a vecˇer stejná událost dorazí s cˇíslem verze 6105. Je
tedy potrˇeba, dát si na toto cˇíslování verzí pozor a nespoléhat pouze na NDIC.
Nejlepším rˇešením je vytvorˇit své vlastní cˇíslování, aby byla zarucˇena cˇasová po-
sloupnost teˇchto událostí.














Výpis 1: Zobrazení výstrˇižku XML zprávy s chybným cˇíslováním verzí
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6 Implementace systému
6.1 Procesy v aplikaci
V této cˇásti implementace jsou zobrazeny neˇkteré základní diagramy aktivit. Pomocí to-
hoto typu diagramu lze zobrazit, k jakým procesu˚m v aplikaci dochází a tedy lépe po-
chopit princip základních cˇástí aplikace.
6.1.1 Získání a vložení dat
Tento diagram znázornˇuje, jakým zpu˚sobem je vyrˇešeno získávání a ukládání dat. Na za-
cˇátku procesu jsou získány názvy souboru˚ uložené na FTP serveru. Pokud je na serveru
nalezen alesponˇ jeden nebo více souboru˚, dojde k jejich stažení a následnému parso-
vání. Beˇhem parsování jsou objekty ukládány do kolekce. Pokud jsou již uloženy objekty
ze všech souboru˚, jsou tyto objekty postupneˇ ukládány do databáze. V prˇípadeˇ, že beˇ-
hem ukládání konkrétního objektu došlo k chybeˇ, je objekt uložen do chybové kolekce
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Obrázek 13: Diagram aktivity získávání a ukládání dat
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6.1.2 Automatická oprava cizích klícˇu˚
Tento proces znázornˇuje, jakým zpu˚sobem dochází k automatické kontrole cizích klícˇu˚.
Pokud ukládání neˇkterých objektu˚ do databáze selhalo, jsou tyto objekty vloženy do ko-
lekce a následneˇ serializovány na pevný disk (viz kapitola 6.2.1).
Pokud ve složce existuje alesponˇ jeden chybový objekt, dojde k jeho nacˇtení a ná-
sledné deserializaci do objektu typu MessageData. Poté je provedena kontrola cizích
klícˇu˚. Pokud jsou nalezeny záznamy, které nemají v databázi svu˚j cizí klícˇ, vloží tento klícˇ
do databázové tabulky. Po této kontrole, i v prˇípadeˇ že nebyly nalezeny žádné chyby, je
proveden nový pokus o uložení dat. Pokud uložení probeˇhne v porˇádku je soubor s ob-
jektem smazán z disku. V opacˇném prˇípadeˇ je soubor ponechán na pevném disku pro
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Obrázek 14: Diagram aktivity automatické kontroly cizích klícˇu˚
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6.1.3 Aktualizace dopravních dat
U tohoto procesu je zobrazeno, jakým zpu˚sobem dochází k aktualizaci dopravních infor-
mací. Diagram pro prˇehlednost zobrazuje aktualizaci dat pouze na jednom objektu.
Po získání objektu typu MessageData je oveˇrˇeno, zda jíž v databázi existuje záznam
se stejným jednoznacˇným identifikátorem. Pokud záznam v databázi ješteˇ neexistuje,
jsou vložena základní data o této události (viz tabulka 14). Dále jsou uloženy informace
o ovlivneˇných úsecích pozemních komunikací a administrativních jednotkách. Nakonec
je bez ohledu, zdali se jedná o záznam nový nebo již existující provedeno vložení verzo-
vacích dat (viz tabulka 17).
Získání objektu
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Obrázek 15: Diagram aktualizace dat
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6.2 Získávání dopravních informací
První celek je zodpoveˇdný za získávání a zpracovávání dat. Tato cˇást je naprogramována
v programovacím jazyce C#. Prˇi návrhu této cˇásti byl použit návrhový vzor MVC, který
byl však mírneˇ upraven. Celkem se tato cˇást sestává ze dvou cˇástí. První cˇást byla psána
jako Windows Form projekt a byl využíván prˇedevším prˇi vývoji parseru. Druhá cˇást je
napsána jako Windows služba, která automaticky vkládá nová data, prˇípadneˇ kontroluje
data chybná. Obeˇ tyto cˇásti pracují nad stejnou logikou. Na obrázku 16 je nastíneˇno,


















Obrázek 16: Tok dat u parsovací cˇásti
Zvolená metoda pro získávání dat
Jak je zmíneˇno v kapitole 5, drˇíve než bude možné získávat data, je nutné zvolit službu,
pomocí které budou data prˇijímána. Pro tuto konkrétní implementaci je zvolen FTP pro-
tokol, a to hlavneˇ z du˚vodu nedostupnosti webového serveru, který by pomocí HTTP
protokolu dokázal data prˇijímat. Druhým du˚vodem, procˇ byl vybrán práveˇ tento proto-
kol, je zpu˚sob zpracování dat. Data totiž prˇi zacˇátku implementace byla zpracovávána




Tato vrstva je zodpoveˇdná za veškerou logiku aplikace. Získávají a prˇipravují se v ní
data pro modelovou vrstvu. Každý controller je jakousi mezivrstvou mezi prezentacˇní a
modelovou vrstvu. Z prezentacˇní vrstvy, prˇípadneˇ Windows služby, jsou data zaslána do
controlleru, který data zpracuje. Po zpracování data zašle do modelové vrstvy, která data
uloží. Po uložení controller zavolá prezentacˇní vrstvu a vypíše výsledek operace.
ParserController
Tento controller má za úkol stáhnout a prˇipravit data pro trˇídu Parser. Controlleru je
prˇedán pocˇet, kolik souboru˚ má z FTP stáhnout a prˇipravit. Tento argument je poté prˇe-
dán FtpControlleru, konkrétneˇ jeho metodeˇ ListFTP(limit), která vrátí kolekci s
názvy souboru˚.
Po získání seznamu souboru˚ je dalším krokem stažení dat z teˇchto souboru˚. Data jsou
získávána paralelneˇ pomocí trˇídy ThreadPool a její statické metodeˇ QueueUserWork-
Item, která je uvnitrˇ cyklu procházející kolekci s názvy souboru˚. Jako argument je jí
prˇedán název metody pro obsluhu a název souboru pro stažení. V obsluhující metodeˇ je
provedeno stažení dat pomocí trˇídy WebClient. Získaná data jsou zaslány do modelové
vrstvy, kde se dále zpracují.
InsertController
Z prˇedchozího controlleru jsou data již naparsovaná a uložena v kolekci. Nyní je po-
trˇeba uložit tyto data do databáze. K prˇípraveˇ dat pro uložení slouží práveˇ Insert-
Controller. Získaná data jsou z ParserControlleru prˇedána tomuto controlleru,
který provede jejích serˇazení podle verze a následné uložení do privátní kolekce. Poté je
tato kolekce iterativneˇ projeta a každý objekt typu MessageData je následneˇ prˇedán do
modelové vrstvy, kde jsou data uložena do databáze. Prˇed uložením dat je oveˇrˇeno, že
na žádném jiném pocˇítacˇi neprobíhá jiné ukládání. Podrobneˇjší popis je v kapitole 6.2.2.
FtpController
Jak již bylo výše zmíneˇno, jednou z funkcˇností FtpControlleru je získání kolekce s ná-
zvy souboru˚ uloženými na FTP serveru. To je provádeˇno pomocí trˇídy FtpWebRequest,
která zašle požadavek na server. V odpoveˇdi jsou získány názvy všech uložených sou-
boru˚, které se na serveru vyskytují. Ty jsou poté pomocí StreamReaderu prˇecˇteny a
uloženy do kolekce.
Druhou funkci, kterou tento controller plní je mazání souboru˚ z FTP, at’ už po úspeˇš-
ném cˇi neúspeˇšném vložení dat. Aby však nedošlo ke kompletnímu vymazání všech sou-
boru˚ na FTP serveru, je nutné prˇesneˇ specifikovat, které soubory se budou odstranˇovat.
FtpController si prˇi získání názvu souboru˚ uloží tuto kolekci do své privátní pro-




Tento controller, jak již název napovídá má na starosti práci s chybnými záznamy. Ob-
sahuje metody pro udržování chybových zpráv vzniklých prˇi parsování, prˇípadneˇ vklá-
dání. To je realizováno pomocí statické kolekce, do které se chybové zprávy ukládají.
Nesmí se však zapomenout prˇed každým dalším spušteˇním kolekci promazat, aby nedo-
cházelo k prˇenášení chybových zpráv, které již nejsou platné.
Další du˚ležitou cˇástí tohoto controlleru je metoda Serialize. Tato metoda slouží
k uložení chybných objektu˚ na disk. Tyto soubory mohou být poté opeˇt pomocí metody
Deserialize prˇevedeny do objektu˚ typu MessageData.
Tato funkce je používána i v prˇípadeˇ automatické kontroly cizích klícˇu˚. Pomocí této
metody jsou data z disku nacˇtena do kolekce objektu˚, nad kterými je poté iterativneˇ za-
volána metoda Check ze trˇídy ForeignCheck. Pokud tato trˇída opraví neˇjaké chybeˇjící
klícˇe, dojde k prˇejmenování souboru˚ na disku, a to prˇidáním prefixu FK-Checked. Win-
dows služba potom ví, že se mu˚že pokusit tyto soubory znovu vložit (více v kapitole
6.2.4).
6.2.2 Modelová vrstva
Tato vrstva je zodpoveˇdná za získávání dopravních informací a jejich následné uložení
do databáze. Hlavními stavebními prvky modelové vrstvy jsou trˇídy Parser ,Insert
a ForeignCheck. V této cˇásti je ukázáno, jak je tato vrstva navržena a jaké jsou její
hlavní úkoly. Vrstva obsahuje i další trˇídu SqlConnect, která však jen vytvárˇí a prˇedává
prˇipojení k databázi.
Prˇi práci s databází, je du˚ležité dbát na to, aby se tato data nedostala do rukou nepo-
volaným osobám. Cˇastým typem útoku, pomocí kterého se k teˇmto datum lze pomeˇrneˇ
snadno dostat je SQL injection. Tento typ útoku spoléhá na podvržení SQL dotazu, který
poté v databázi provede dotaz, který pu˚vodneˇ proveden být nemeˇl. Rˇešením jak tento
typ útoku neumožnit, je používání vázaných promeˇnných. V rámci celé aplikace jsou
tedy promeˇnné hodnoty prˇedávány pomocí vázaných promeˇnných.
Dalším du˚ležitým bezpecˇnostním prvkem je zamezení vzdáleného prˇístupu k data-
bázi. Databáze tedy nemá otevrˇený port pro vzdálený prˇístup. Lze k ní tedy prˇistoupit
jen z lokálních skriptu˚ a programu˚.
Parser
První trˇída, která je v rámci této vrstvy používána je trˇída Parser. Tato trˇída je zodpo-
veˇdná za parsování a ukládání dat do objektu typu MessageData. Instance této trˇídy je
vytvorˇena v ParserControlleru, který nad touto instancí zavolá metodu ParseXML-
Data a do parametru ji prˇedá získaná data.
V této metodeˇ je z teˇchto dat vytvorˇen objekt typu XmlDocument. Prˇed samotným
získáváním dat je ješteˇ provedena validace získaného XML souboru. Validace je prová-
deˇna vu˚cˇi XSD schématu, které bylo vytvorˇeno dle dokumentace (viz kapitola 5.2). Po-
kud je soubor oznacˇen jako validní, získají se pomocí jazyku XPath požadovaná data.
Získaná data jsou následneˇ uložena do objektu typu MessageData.
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Protože ParserController stahuje a volá metodu ParseXMLData ve vláknech,
je nutné vytvorˇené objekty ukládat do kolekce, která je schopna ukládat objekty v neˇ-
kolika vláknech najednou bez rizika prˇepsání dat. Pro tyto úcˇely byl použit typ kolekce
ConcurrentBag, který je prˇímou soucˇástí .NET Frameworku [31].
Insert
Tato druhá trˇída je zodpoveˇdná za ukládání zpracovaných dat do relacˇní databáze. Prin-
cip je opeˇt velmi jednoduše pochopitelný. InsertControlleru jsou pomocí metody
Init prˇedána data, která se serˇadí podle verze a uloží do privátní promeˇnné controlleru.
Dále je v této metodeˇ vytvorˇena nová instance trˇídy Insert. V této vytvorˇené instanci
je provedena inicializace kolekcí a jejich naplneˇní daty. Tyto kolekce jsou pozdeˇji využí-
vány k rychlejšímu vkládání dat do databáze. V každé iteraci vkládání dat tedy odpadá
nutnost provádeˇt SELECT dotazy na získání potrˇebných dat pro cizí klícˇe.
V InserControlleru je poté zavolána metoda Insert, ve které dochází k itera-
tivnímu pru˚chodu drˇíve zapsané kolekce se zpracovanými daty. Nad již vytvorˇenou in-
stancí trˇídy Insert je v každé iteraci zavolána metoda InsertNewItem, které je už
prˇedán konkrétní objekt typu MessageData. Vkládání dat do databáze je ošetrˇeno po-
mocí databázových transakcí. V prˇípadeˇ chyby tak není narušena konzistence dat.
ForeingCheck
Poslední du˚ležitou trˇídou je ForeingCheck, hlavním úkolem této trˇídy je automatické
ucˇení typu˚ událostí, které ješteˇ nejsou v databázi uložené. Tato trˇída je volána pouze z vy-
tvorˇené Windows služby (více v kapitole 6.2.4) a to pouze tehdy, jsou-li k dispozici neˇjaké
objekty, u kterých nedošlo ke správnému vložení. ErrorController vytvorˇí instanci
této trˇídy a iterativneˇ ji prˇedává objekty, u kterých došlo k chybeˇ. Trˇída kontroluje, zdali
existují všechny cizí klícˇe typu˚ událostí, které má konkrétní objekt uložen. V prˇípadeˇ že
nalezne chybeˇjící cizí klícˇ, dojde k jeho vložení. Tím je aplikace schopná automatického
ucˇení, v prˇípadeˇ prˇidání nového typu události ze strany JSDI.
6.2.3 Prezentacˇní vrstva
Prezentacˇní vrstva pu˚vodneˇ vznikala jako jediná možnost pro ukládání dopravních in-
formací. V dalších vývojových verzích ji však nahradila Windows služba (více v kapitole
6.2.4), která je pro opakované a zcela automatické vkládání dat vhodneˇjší. Prezentacˇní
vrstva si však ponechala veškerou funkcˇnost, kterou disponuje i Windows služba. Tato
vrstva se skládá ze dvou hlavních oken.
Hlavní okno aplikace (viz obrázek 17) není nikterak složité. Obsahuje pouze neˇko-
lik málo komponent sloužících k ovládání aplikace. V levé cˇásti je vložen Panel, který
v prˇehledné formeˇ zobrazuje veškeré naparsované informace. Pravé cˇásti dominuje velká
mapa, která zobrazuje výskyt události. Nahorˇe jsou pak pouze tlacˇítka pro získání dat a
jejich následné uložení. Po získání dat okno umožnˇuje listování a prˇípadné kontrolování
získaných dopravních informací.
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Obrázek 17: Okno se získanými informacemi
Další okno slouží pro zobrazení chyb. Toto okno je vyvoláno pouze v prˇípadeˇ, že
beˇhem získávání dat, prˇípadneˇ beˇhem jejich ukládání došlo k chybeˇ. V prˇípadeˇ vzniku
této události jsou informace o chybeˇ prˇehledneˇ zobrazeny práveˇ pomocí tohoto okna. Pro
prˇehlednost byla ukázka tohoto okna (viz obrázek 37) zarˇazena do prˇíloh.
6.2.4 Windows služba
Vznikla jako náhrada prezentacˇní vrstvy popsané v kapitole 6.2.3. Pu˚vodním plánem
bylo spoušteˇní parsování a vkládání dat pouze z prezentacˇní vrstvy.
Postupem cˇasu však prˇišla chvíle, kdy bylo nutné celý proces zautomatizovat. Exis-
tovaly však dveˇ možnosti, jak této automatizace dosáhnout. Jednodušším a rychleji reali-
zovatelneˇjším zpu˚sobem by bylo použití Timeru v prezentacˇní vrstveˇ. Druhou možností
bylo vytvorˇení Windows služby, která se pro takové situace hodí mnohem lépe. Nakonec
byla zvolena práveˇ Windows služba.
Velkou výhodou prˇi vlastní implementaci bylo dodržování návrhového vzoru MVC.
Odpadlo tak složité psaní nové logiky a stacˇilo tak pouze služby napojit na stávající apli-
kacˇní vrstvu (viz kapitola 6.2.1). Soucˇástí této vrstvy je jedna Windows služba, která však
obsahuje další dveˇ služby. Ukázku, jak lze tyto služby spustit zobrazuje výpis zdrojového
kódu 2.
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private static void Main()
{
TrafficParseService service = new TrafficParseService();
ForeignKeyCheckService fknService = new ForeignKeyCheckService();







Výpis 2: Spušteˇní neˇkolika služeb soucˇasneˇ
Aby však bylo zajišteˇno, že vždy bude aktivní pouze jedna operace v rámci služby,
bylo du˚ležité vymyslet kontrolu, která toto zajistí. Pro tuto kontrolu byla vytvorˇena sta-
tická trˇída ProcessCheck. Tato trˇída obsahuje dveˇ statické promeˇnné, první urcˇuje,
zdali je neˇjaký proces aktuálneˇ spušteˇný. Prˇi spušteˇní služby je tato promeˇnná nastavena
na hodnotu umožnˇující spušteˇní operace. Prˇed každým spušteˇní operace je pak otesto-
váno, že žádná operace není aktuálneˇ spušteˇna. Pokud je tato podmínka splneˇna, operace
je spušteˇna a promeˇnná je nastavena tak, že neumožní spušteˇní další operace, dokud ne-
skoncˇí aktuální. Po dokoncˇení aktuální je promeˇnná opeˇt nastavena tak, aby umožnila
další spušteˇní. Druhá promeˇnná slouží pouze pro uložení názvu operace, která je ak-
tuálneˇ spušteˇna. Tato hodnota je potom zapisována do prohlížecˇe událostí (viz obrázek
38).
Parsovací služba
Prvním službou v rámci této vrstvy je TrafficParseService. Jak již název napovídá,
tato služba je zodpoveˇdná za automatické parsování informací a následné uložení dat do
databáze.
Automatické provádeˇní je realizováno pomocí Timeru, který každé trˇi minuty pro-
vede stažení prˇesného pocˇtu souboru˚, jejich parsování a následné uložení (viz kapitola
6.2.1). Pokud by však tento proces trval prˇíliš dlouho, mohlo by dojít ke spušteˇní dalšího
ukládání dat. Bylo tedy du˚ležité vymyslet mechanizmus, který bude kontrolovat, zdali
je pu˚vodní ukládání již dokoncˇeno a nebeˇží žádná další operace. Tento mechanizmus je
popsán v kapitole 6.2.4.
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Kontrolovací služba
Další služba je pojmenována ForeignKeyCheckService. Úkolem této služby je au-
tomatická kontrola cizích klícˇu˚ u záznamu˚, které se nepodarˇilo úspeˇšneˇ uložit službeˇ
prˇedchozí.
Automatizace je opeˇt provádeˇna pomocí trˇídy Timer. V tomto prˇípadeˇ však není
nastaven pevný interval, ve kterém se kontrola spouští. Tento interval je vytvárˇen zcela
náhodneˇ, a to z du˚vodu, aby byla co nejvíce minimalizována možnost spušteˇní obou
služeb ve stejný cˇas. Pokud by však takováto situace nastala, aplikace povolí spušteˇní
pouze první operace (viz kapitola 6.2.4).
6.3 Webová vrstva
Webová cˇást projektu je zodpoveˇdná za vizualizaci získaných dat ve webovém prohlí-
žecˇi. V této cˇásti kapitoly je nastíneˇna prˇíprava dat, použité technologie apod. Možnosti
webové aplikace jsou poté popsány v kapitole 6.4.
Model Presenter View
MSSQL Server
Obrázek 18: Tok dat u webové cˇásti
6.3.1 Použité technologie
Webových frameworku˚ a technologií existuje velké množství. Z takového množství tech-
nologií nemusí být jednoduché vybrat ty správné. Zpocˇátku jsem zvažoval, že by tato cˇást
byla napsána v jazyku PHP bez jakéhokoliv frameworku. Po delší úvaze jsem došel k ná-
zoru, že by to nebyla úplneˇ nejlepší volba. Bylo potrˇeba tedy vybrat neˇjaký framework,
který by prˇi vývoji nedovolil psát špatneˇ udržovatelný a neprˇehledný kód. Rozhodnutí
tedy velmi brzy padlo na Nette Framework. Tento framework disponuje vyzrálým objek-
tovým návrhem, vysokým výkonem a výborným šablonovacím systémem Latte. Nette
Framework je postaven na návrhovém vzoru MVP (Model - View - Presenter) [32], který
vývojárˇe vede k jeho správnému používání.
Technologie pro zpracování skriptu˚ na straneˇ serveru je již známá, pro skripty vyko-




• Google Maps API v3,
• Google Chart API.
6.3.2 Moduly
Webová aplikace je pro cˇisteˇjší a lépe udržovatelný kód rozdeˇlena do dvou samostatných
modulu˚. Každý modul obsahuje vlastní Presentery a Modely. Prvním je základní mo-
dul, který je volán v prˇípadeˇ, že se jedná o klasického návšteˇvníka aplikace. Druhým je
JSON modul, ten slouží pro obsluhu AJAX požadavku˚.
Základní modul
Jak již bylo výše zmíneˇno, tento modul je používán vždy v prˇípadeˇ, když se uživatel
pohybuje po webové stránce. Neobsahuje žádnou významnou logiku aplikace. Obsahuje
pouze definici vzhledu celé aplikace a vytvorˇení neˇkolik komponent pro aplikaci filtru˚.
K šabloneˇ jsou prˇipojeny Javascriptové soubory, které jsou zodpoveˇdné za veškeré
fungování filtru˚, analýz i statistik. Veškerá volání na JSON modul jsou provádeˇna po-
mocí technologie AJAX, není tedy nutné prˇi tomto požadavku obnovovat stránku. Tato
technika výrazneˇ zrychlí reakce webového serveru, jelikož není nutné prˇenášet znovu
celý obsah stránky. Jsou prˇenášeny pouze zmeˇneˇné fragmenty stránky [33].
Nastavení uživatelských filtru˚ jsou ukládána do cookies webového prohlížecˇe a je-
jich platnost je nastavena na 14 dnu˚. Po uzavrˇení a opeˇtovném otevrˇení prohlížecˇe budou
tedy veškeré filtry nastavené tak, jako prˇed opušteˇním stránky. U jednodušších filtru˚,
které nelze nijak kombinovat jsou data zasílána prˇímo pomocí GET parametru˚.
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JSON modul
Tento modul naopak od základního nemá definován žádný vzhled. Jeho hlavním úko-
lem je vrátit Javascriptu zpracovaná data ve formátu JSON. Tento formát je v soucˇasné
dobeˇ nejrozšírˇeneˇjší práveˇ pro tento zpu˚sob využití. Postupem cˇasu nahradil XML for-
mát, který má prˇi stejném obsahu dat neˇkolikanásobneˇ veˇtší velikost [34]. Na prˇíkladu
6.1 je uvedeno, jak je získávání dat v Nette Frameworku realizováno.
Prˇíklad 6.1
V Javascriptu je pomocí technologie AJAX vytvorˇen požadavek na webovou adresu (na-
prˇíklad /json/analytics/?km=5). Nastavení routeru˚ rozpozná, že má požadavek smeˇ-
rovat do JSON modulu na presenter AnalyticsPresenter a v neˇm zavolat metodu
actionDefault. Tento presenter si mezitím z DI kontejneru získá instanci modelu, se
kterým bude dále pracovat. V metodeˇ actionDefault už jsou pouze získána a zpraco-
vána data, která jsou pomocí payload (viz zdrojový kód 3) zaslána zpeˇt Javascriptu. Ten
data dále zpracuje a zobrazí.
class AnalyticsPresenter extends BaseDataPresenter
{








Výpis 3: Ukázka zaslání payloadu z presenteru
Podobných presenteru˚ obsahuje tento modul neˇkolik, neˇkteré jsou zodpoveˇdné za za-
sílání dat pro mapu, jiné za vytvárˇení dat pro analýzu a statistiku. Všechny jsou popsány
ve vygenerované dokumentaci prˇiložené na DVD.
6.3.3 Optimalizace získávání dat
Prˇi práci s daty, která jsou cˇasto meˇneˇna, je vždy nutné dbát na to, aby uživatel pracoval
s daty aktuálními. Vývojárˇ zase potrˇebuje, aby uživatel tyto data dostal co nejrychleji a
pokud možno s co nejnižším zatížením serveru.
Nette Framework obsahuje systém mezipameˇti, která je pro tyto situace jako deˇlaná.
Mezipameˇt’ je automaticky vymazána v prˇípadeˇ, že došlo ke zmeˇneˇ v souboru, na kterém
je mezipameˇt’ závislá. Každá tabulka databáze má tedy vytvorˇený samostatný *.neon
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soubor, který obsahuje pouze informaci o pocˇtu záznamu˚. Pokud se pocˇet záznamu˚ ne-
zmeˇnil, dojde k nacˇtení dat z mezipameˇti. V opacˇném prˇípadeˇ jsou data nacˇtena z data-
báze a opeˇt uložena. Aby však bylo zajišteˇno, že kontrola dat v databázi nebude prová-
deˇna prˇi každém požadavku, bylo nutné vyrˇešit i tento problém. Prˇi prvním získávání
pocˇtu dat tabulky je vytvorˇen soubor, který je pojmenován stejneˇ jako tabulka. Prˇi dal-
ším požadavku jsou prˇecˇteny atributy tohoto souboru, a pokud byl zmeˇneˇn prˇed méneˇ,
než definovaným cˇasem, dotaz na pocˇet záznamu˚ se neprovádí. V opacˇném prˇípadeˇ je
dotaz proveden a u souboru je zmeˇneˇn atribut zmeˇny souboru na aktuální datum a cˇas.
Zjednodušená ukázka tohoto principu je zobrazena ve zdrojového kódu 5. Tato cˇást kódu
vždy zajistí, že zobrazovaná data budou vždy aktuální a prˇitom se rychlost získávání dat
neˇkolikanásobneˇ zvýší.
V ukázce zdrojového kódu 4 je zobrazeno jak tuto inteligentní mezipameˇt’ nastavit.
/∗∗ @var App\Classes\Nette\MyCache ∗/
private $cache;
public function getCachedData {








Výpis 4: Automatická invalidace cache prˇi zmeˇneˇ souboru
6.4 Webová aplikace
V prˇedchozí cˇásti kapitoly 6.3 je nastíneˇn princip funkcˇnosti a prˇípravy dat pro jejich
následné zobrazení. Tato podkapitola je již veˇnována možnostem, které webová aplikace
uživatelu˚m umožnˇuje.
Celá webová aplikace obsahuje pouze jednu hlavní stránku, které obsahuje mapu
se zobrazenými informacemi v horní cˇásti stránky. Vedle mapy je velké množství filtru˚,
podle kterých je možné filtrovat zobrazené informace na mapeˇ (viz obrázek 19). Dalším
výrazným prvkem na stránce je sekce se statistikami. Webová aplikace je dostupná na
adrese http://www.dopravni-info.eu.
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Obrázek 19: Ukázka zobrazení webové stránky
6.4.1 Filtrování událostí
Jak bylo zmíneˇno v kapitole 6.4, u mapy jsou zobrazeny filtry, pomocí kterých lze snadno
nakonfigurovat události, které budou v mapeˇ zobrazeny. Tato cˇást kapitoly je veˇnována
možnostem konfigurace jednotlivých filtru˚. Po zmeˇneˇ nastavení filtru˚, nedojde ve veˇt-
šineˇ prˇípadu˚ k automatickému obnovení událostí, nýbrž je nutné potvrdit tyto nastavení
tlacˇítkem Filtrovat. Konfiguraci filtru˚ lze mezi sebou libovolneˇ kombinovat.
Typ událostí
Pomocí tohoto filtru lze snadno zobrazit pouze urcˇitý typ události. Po prvním nacˇtení
jsou zobrazeny všechny dostupné události bez rozdílu typu. Po zmeˇneˇ na urcˇitý typ je
v mapeˇ zobrazen pouze tento vybraný typ. Samozrˇejmostí je výbeˇr více druhu˚, které lze
libovolneˇ kombinovat.
Obrázek 20: Výbeˇr typu události
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Typ pozemní komunikace
Tento filtr získává data v závislosti na typu zvolené pozemní komunikace. Pokud není
vybrán žádný typ komunikace, jsou použity všechny typy. Naopak prˇi výbeˇru urcˇitého
typu jsou zobrazeny pouze události na vybraném typu komunikace. Musí však být spl-
neˇna podmínka, že NDIC u dopravních informací vyplnil údaje o typu komunikace.
V prˇípadeˇ, že tyto informace u neˇkterých událostí nevyplnil, nedojde k zobrazení teˇchto
události na mapeˇ. Lze vybrat více typu˚ komunikací, které lze libovolneˇ kombinovat.
Obrázek 21: Výbeˇr události podle typu pozemní komunikace
Výbeˇr kraje
Úkolem tohoto filtru je získání dopravních informací pouze pro vybraný kraj. Po výbeˇru
kraje jsou tedy získány pouze události, které mají svou polohu ve vybraném kraji. Po zís-
kání dat je vybraný kraj automaticky prˇiblížen a jsou zvýrazneˇny jeho hranice. Pokud je
vybrána položka Všechny kraje je mapa automaticky oddálena a opeˇt zobrazeny události
z celého území republiky.
Obrázek 22: Zvýrazneˇní kraje
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Výbeˇr data a cˇasu
Další filtr umožnˇuje vybrat události podle zadaného cˇasového rozmezí. Po povolení a
zadání obou údaju˚ jsou získány dopravní informace, které byly v tomto cˇasovém úseku
vytvorˇeny. V prˇípadeˇ, že filtrování podle data není povoleno, nebo není zadán neˇkterý
z cˇasových úseku˚, zobrazí se aktuální dopravní informace.
Obrázek 23: Výbeˇr události podle data
Analýza dat
V kapitole 7.1, která se veˇnuje analýze dat na území CˇR je zmínka o velikosti vybraného
území. Tento filtr umožnˇuje výbeˇr zmíneˇné velikosti území, pro které budou data získá-
vána. Dále umožnˇuje povolit, prˇípadeˇ zakázat zobrazení analýzy v mapeˇ. Filtr prˇebírá
nastavení ze všech ostatních filtru˚. Nespolupracuje však s filtry výbeˇru typu komunikace
a kraje.
Obrázek 24: Analýza událostí
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6.4.2 Zobrazení detailu události
Další funkcˇností webové aplikace je zobrazení detailu vybrané události. Po výbeˇru udá-
losti je zobrazeno okno (viz obrázek 25), které zobrazuje detailní informace o této udá-
losti. Levá cˇást obrázku zobrazuje informace zobrazené touto aplikací. V pravé cˇásti ob-
rázku lze videˇt detail události, jak je interpretován na webu JSDI 5. Dále si lze povšim-
nout, že JSDI u události zobrazuje i úsek, který je touto událostí ovlivneˇn. Tuto funkci-
onalitu nebylo možné z du˚vodu absence lokacˇních tabulek pozemních komunikací (viz
kapitola 3.2) vizualizovat.
Obrázek 25: Porovnání zobrazení detailu události
6.4.3 Zobrazení verzí událostí
Aplikace dále umožnˇuje zobrazit (viz obrázek 26) posledních 20 verzí u každé události.
Tato funkcionalita je vhodná pro porovnávání rozdílu˚ mezi jednotlivými verzemi udá-
losti. U neˇkterých typu˚ dopravních informací tak lze prˇehledneˇ pozorovat, jak se infor-
mace o události postupneˇ uprˇesnˇují. To se týká prˇedevším dopravních nehod, nebezpecˇ-
ných situací a prací na vozovce.
Obrázek 26: Zobrazení verzí události
5http://mapa.dopravniinfo.cz/
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7 Analýza a statistiky
7.1 Analýza cˇetnosti událostí
Tato kapitola je veˇnována vizualizacím znázornˇujících cˇetnost zasílaných dopravních in-
formací. Tato analýza je provádeˇna nad územím Cˇeské republiky, které je rozdeˇleno do
oblastí stejné velikosti. V první cˇásti kapitoly je nastíneˇn výpocˇet oblastí. Další cˇást se
veˇnuje již samotným analýzám.
7.1.1 Výpocˇet oblasti
Velikost oblastí, pro kterou jsou data získávána, závisí zcela na výbeˇru uživatele. Ten
mu˚že vybrat z rozmeˇru˚ o velikosti 3 x 3 km, 5 x 5 km, 10 x 10 km, 20 x 20 km a 50 x 50 km
(viz kapitola 6.4.1). Po tomto výbeˇru je nutné republiku rozdeˇlit do stejneˇ velkých ob-
lastí. Výpocˇet oblastí však není tak jednoduchý, jak by se mohlo zdát. Ze zemeˇpisných
sourˇadnic totiž nelze bez dalších výpocˇtu˚ zjistit délku linie. Následující cˇást je veˇnována
výpocˇtu˚m, pomocí kterých lze zjistit, kolik stupnˇu˚ zemeˇpisné šírˇky a délky je potrˇeba
k vyobrazení 1 kilometru na mapeˇ.
Zemeˇpisná délka
Pro výpocˇet 1 km zemeˇpisné délky je potrˇeba znát pouze sourˇadnici zemeˇpisné šírˇky a
obvod Zemeˇ na rovníku. I když se prˇedchozí veˇta mu˚že zdát jako nesmysl, není tomu tak.
Obvod Zemeˇ se smeˇrem od rovníku zmenšuje. Pokud by tedy nebyla zadána zemeˇpisná
šírˇka, zjistilo by se, kolik stupnˇu˚ zemeˇpisné délky je 1 km pouze na rovníku. Na prˇíkladu
7.1 je ukázáno, jak by výpocˇet probíhal na území Cˇeské republiky.
Prˇíklad 7.1
Než bude možné zacˇít samotný výpocˇet, je du˚ležité si ujasnit, kterou ze sourˇadnic zemeˇ-
pisné šírˇky použít. Nejjednodušším rˇešením je zjistit nejjižneˇjší (48.551802) a nejseverneˇjší
(51.055720) bod území, nad kterým se bude výpocˇet provádeˇt. Z teˇchto získaných hodnot
se pru˚meˇrem vypocˇítá zemeˇpisná šírˇka, která bude dále ve výpocˇtech používána. Tento
postup však lze použít pouze na území, která nejsou prˇíliš rozsáhlá.
• Do promeˇnné prumSirka je uložena pru˚meˇrná hodnota z
(48.551802 + 51.055720)/2 = 49.803761
• Do další promeˇnné obvodZeme je uložena hodnota 40075.017, což je hodnota ob-
vodu Zemeˇ na rovníku 6




Nyní jsou již nadefinovány všechny promeˇnné a lze prˇejít k samotnému výpocˇtu.
V prvním kroku výpocˇtu je du˚ležité zjistit obvod Zemeˇ na výše vypocˇítaných sourˇadni-
cích zemeˇpisné šírˇky. Matematický zápis by tedy byl [35]:
obvodZemeCz = cos(prumSirka) ∗ obvodZeme
obvodZemeCz = cos(49.803761) ∗ 40075.017
obvodZemeCz = 0, 645408 ∗ 40075.017
obvodZemeCz = 25864.736572
Posledním krokem výpocˇtu, je vydeˇlení cˇísla 360 s práveˇ získaným výsledkem. Tímto
výpocˇtem získáme hodnotu, reprezentující kolik stupnˇu˚ zemeˇpisné délky je potrˇeba pro
zobrazení 1 km v Cˇeské republice. Samotný výpocˇet je tedy:
x = 360/obvodZemeCz
x = 360/25864.736572
x = 0, 013919
Zemeˇpisná šírˇka
Výpocˇet, kolik stupnˇu˚ zemeˇpisné šírˇky je potrˇeba pro zobrazení 1 km na mapeˇ, je o neˇco
jednodušší, než prˇedchozí výpocˇet. K tomuto výpocˇtu je totiž potrˇeba znát pouze obvod
Zemeˇ prˇes póly. Tato hodnota je prˇibližneˇ 40007.86 km 7.
Nyní se pouhým vydeˇlením cˇísla 360 s deklarovaným obvodem vypocˇítá, kolik stupnˇu˚
zemeˇpisné šírˇky je potrˇeba pro zobrazení 1 km na mapeˇ. Obvod Zemeˇ prˇes póly je na
všech místech Zemeˇ totožný, není tedy potrˇeba znát žádné jiné údaje jako u výpocˇtu
zemeˇpisné délky. Následující vzorec zobrazuje výpocˇet:
x = 360/obvodPresPoly
x = 360/40007.86
x = 0, 008998
7.1.2 Analýza
Tato cˇást je již veˇnována samotné analýze cˇetnosti zasílání dat na našem území. Princip
analýzy je vcelku jednoduchý. Cˇeská republika je rozdeˇlena do oblastí stejné velikosti.
Nad každou z teˇchto oblastí je poté dle zadaných filtru˚ (viz kapitola 6.4.1) proveden dotaz
do databáze, pomocí kterého je zjišteˇn pocˇet událostí v dané oblasti. Každá oblast, mu˚že
být barevneˇ oznacˇena jednou z desíti barev, která znázornˇuje cˇetnost výskytu informací.
Cˇím více má oblast syteˇjší odstín, tím více obsahuje událostí. Lze tedy jednoduše zjistit,
které cˇásti republiky obsahují nejvíce, prˇípadneˇ nejméneˇ událostí.
7http://en.wikipedia.org/wiki/Earth
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Princip výpocˇtu barevného oznacˇení
Pro toto oznacˇování cˇástí, je používáno logaritmické meˇrˇítko s variabilním základem. To
znamená, že je vždy dopocˇítáván, jaký základ logaritmu bude pro dané zobrazení použit.
Tento systém je tedy vhodný pro jakékoliv množství záznamu˚.
Výpocˇet základu je provádeˇn tak, že po získání všech cˇástí je nalezena cˇást s nejveˇtším
pocˇtem událostí. Tato cˇást je poté definována jako referencˇní. Jak bylo již výše zmíneˇno,
každá cˇást mu˚že být barevneˇ oznacˇena jednou z desíti barev. V programovacích jazycích
budou tedy barvy uloženy v poli s indexy 0, 1, 2, ..., 9. Cˇást s nejveˇtším výskytem událostí
by logicky meˇla obsahovat nejsyteˇjší barvu. Pomocí iterativního prˇíru˚stku je tedy hledán
základ logaritmu (viz zdrojový kód 6), pro který bude mít maximální zjišteˇná hodnota
výsledek 9. Tento základ je poté použit pro vykreslení i v ostatních cˇástech.
Po vysveˇtlení, na jakém principu je obarvování cˇástí založeno, je na cˇase ukázat si pár
zajímavých analýz.
Výskyt všech událostí
První analýza se bude zabývat výskytem dosud získaných dat bez rozdílu typu. Jak
lze videˇt na obrázku 27 nejveˇtší cˇetnost událostí je v oblasti trˇí nejveˇtších meˇst naší re-
publiky. Teˇsneˇ v záveˇsu jsou cˇeské dálnice a silnice 1. trˇíd. Naopak u silnic nižších trˇíd je
výskyt událostí spíše ojedineˇlý.
Obrázek 27: Cˇetnost událostí pro všechny typy s velikostí cˇtverce 5 km
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Výskyt nehod
U nehod je situace velmi podobná jako v prˇedcházejícím prˇípadeˇ. Nejveˇtší pocˇet do-
pravních informací typu dopravní nehoda prˇichází z nejveˇtších meˇst naší republiky. Zvý-
šený výskyt nehod je i v neˇkterých dalších menších meˇstech. U dálnic je naopak výskyt
nehod velmi nízký.
Obrázek 28: Cˇetnost nehod s velikostí cˇtverce 5 km
Obrázek 29: Cˇetnost nehod v Ostraveˇ, cˇtverec 3 km
53
Výskyt nebezpecˇných situací
Nebezpecˇné situace se stejneˇ jako u prˇedchozích typu˚ nejcˇasteˇji vyskytují ve všech
trˇech nejveˇtších meˇstech. Velké množství nebezpecˇných situací je také prˇes velkou cˇást
dálnice D1. Vyšší pocˇet je také u neˇkterých komunikací první trˇídy, prˇedevším pak v
okolí Prahy, Zlínska a Mladé Boleslavi. U trˇíd nižších je výskyt nebezpecˇných situací
spíše ojedineˇlý.
Obrázek 30: Cˇetnost nebezpecˇných situací s velikostí cˇtverce 5 km
Veškeré analýzy vcˇetneˇ možností aplikace jednotlivých filtru˚ (viz kapitola 6.4.1) jsou
dostupné ve webové prezentaci popsané v kapitole 6.4. Ta navíc umožnˇuje po kliknutí
na libovolnou cˇást zjistit, kolik událostí v dané cˇásti bylo vytvorˇeno.
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7.2 Statistiky dopravních informací
V kapitole 7.1 jsou zobrazeny analýzy nad získanými daty z pohledu cˇetností výskytu
podle území. Tato kapitola se veˇnuje neˇkterým zajímavým grafu˚m a vizualizacím získa-
ných z dosud uložených dat. Soucˇástí této kapitoly jsou pouze neˇkteré zajímavé grafy.
Všechny grafy jsou pak dostupné na webové cˇásti projektu (viz kapitola 6.4). V pru˚beˇhu
sbeˇru dat, tedy od 12. 12. 2014 do 26. 04. 2015 bylo vytvorˇeno celkem 46 059 unikátních
událostí. K teˇmto událostem bylo uloženo 5 942 411 verzí.
Výbeˇr dat
Pro vytvárˇení statistik jsou využívána reálná data, která byla prˇijata a zpracována pomocí
vytvorˇené aplikace popsané v kapitole 6.2. Prˇi vytvárˇení grafu˚, byla použita všechna do-
stupná data a nebyla provádeˇna žádné odlehlé pozorování, které by vyloucˇilo data u
kterých je hodnota velmi odlišná od hodnot ostatních.
Pokud by však byly v budoucnu nad teˇmito daty provádeˇny pokrocˇilejší statistické
operace, bylo by du˚ležité tato pozorování provést, aby se zamezilo zbytecˇnému ovlivnˇo-
vání dat ostatních.
7.2.1 Výskyt nehod podle dnu˚
První statistický graf zobrazuje výskyt nehod podle dnu˚ v týdnu. Jak se dalo prˇedpo-
kládat, pracovní dny jsou na nehody mnohem pocˇetneˇjší, než dny víkendové. S pocˇtem
dopravních nehod je na tom nejhu˚rˇe pondeˇlí a pátek. Naopak nejméneˇ dopravních nehod
je v sobotu a nedeˇli.
Obrázek 31: Pocˇet nehod podle dnu˚ v týdnu
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7.2.2 Výskyt nehod podle hodin
Další z grafu˚ se opeˇt týká dopravních nehod. Tentokrát však zobrazuje vznik dopravních
nehod podle denní hodiny. Jak je z grafu (viz obrázek 32) již na první pohled patrné,
nejvíce nehod vzniká od šesté do dvacáté hodiny. Nejnižší riziko dopravní nehody na
silnici tedy hrozí od deváté vecˇer do páté ráno.
Obrázek 32: Rozdeˇlení nehod podle hodin
7.2.3 Výskyt událostí podle dnu˚
Tento liniový graf zobrazuje pocˇet událostí dle dnu˚, kdy byly vytvorˇeny. V grafu lze
vypozorovat urcˇité trendy, které se pravidelneˇ opakují. Tomuto trendu se však zcela vy-
myká hodnota nameˇrˇená 31. brˇezna 2015. V tento den byl vytvorˇen skoro dvojnásobek
událostí, než je v tento pracovní den obvyklé. Tato hodnota nebyla zpu˚sobená žádnou
chybou, nýbrž neprˇízní pocˇasí.
Obrázek 33: Událostí podle dnu˚
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7.2.4 Výskyt verzí podle dnu˚
Tento graf zobrazuje pocˇet prˇijatých verzí k událostem dle dnu˚. Z grafu lze vypozorovat,
že pocˇet denneˇ vytvorˇených verzí se pohybuje v rozsahu od 35 000 do 55 000.
Obrázek 34: Pocˇet verzí dle dnu˚
7.2.5 Výskyt událostí podle typu
Tento kolácˇový graf zobrazuje události podle typu. Lze si povšimnout, že skoro polovina
prˇijatých událostí jsou dopravní nehody. V záveˇsu jsou informace o dopravních uzavír-
kách. Kolem 10% událostí jsou pak dopravní události a nebezpecˇné prˇekážky.
Obrázek 35: Události podle typu
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7.2.6 Výskyt událostí podle kraje
V tomto grafu je znázorneˇno rozdeˇlení událostí dle kraju˚. Nejvíce událostí vzniká ve
Strˇedocˇeském kraji, konkrétneˇ neˇco prˇes 18%. Prˇes 10% událostí je také v Praze a Jihomo-
ravském kraji. Naopak nejnižší výskyt událostí je v Karlovarském a Pardubickém kraji.
Obrázek 36: Události podle kraje
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8 Záveˇr
Tato diplomová práce se zabývá možnostmi zpracování dopravních informací. Prˇi vý-
beˇru tématu diplomové práce meˇ zaujalo práveˇ toto téma, jelikož jsem velký fanoušek
do GPS navigací. Napadlo meˇ tedy, že bych se prˇi vypracování této práce mohl prˇiucˇit
novým zajímavým veˇcem.
Úvod práce shrnuje, jaké v Cˇeské republice existují dopravní systémy a na jakém
principu fungují. Dále bylo ujasneˇno, procˇ je du˚ležité dopravní informace zpracovávat
a ukládat. Dále následuje kapitola obsahující informace o systémech, která tato data po-
skytují a kapitola popisující možnosti lokalizace teˇchto informací.
V rámci zadání diplomové práce je také požadavek na vytvorˇení návrhu komplex-
ního modelu, který by umožnil ukládání dat z ru˚zných zdroju˚. Zdali je však návrh vy-
hovující, by se ukázalo až prˇi zapojení jednotlivých systému˚. Další cˇástí této kapitoly je
i návrh modelu, který byl použit prˇi samotné implementaci. Beˇhem návrhu bylo dost
experimentováno s rychlostí vykonávání jednotlivých dotazu˚, prˇi kterých jsem si oživil
staré a naucˇil nové techniky.
Soucˇástí práce byla i praktická implementace, která je rozdeˇlena na dveˇ samostatné
cˇásti. Každá cˇást je prˇitom vytvorˇena odlišnou technologií. První cˇást implementace je
zameˇrˇena na získávání, zpracování a následné uložení dat do databáze. Tato cˇást je na-
psaná v programovacím jazyce C#. Druhá cˇást je vytvorˇena jako webová aplikace, a jejím
hlavním úkolem je vhodneˇ vizualizovat zpracovaná data. Tato cˇást je vytvorˇena pomocí
programovacího jazyka PHP, konkrétneˇ pomocí Nette Frameworku.
Beˇhem zpracování obou cˇástí jsem se naucˇil spoustu nových veˇcí, které jsem prˇed
touto prací ješteˇ nikdy nepoužil. Získal jsem zkušenosti s dolováním dat z XML doku-
mentu˚ a jejich validací. V druhé cˇásti jsem získal neˇkteré cenné zkušenosti, prˇedevším
si cením nových zkušenosti s psaním Javascriptového kódu, používáním Google Maps
API, Google Chart API a dalších. Webová aplikace byla vyvíjena pro co nejvyšší efek-
tivitu, zdali však byl návrh správný, se ukáže až prˇi vyšším pocˇtu návšteˇvníku˚. Beˇhem
vývoje byla aplikace otestována malou skupinou kamarádu˚, kterˇí mi poskytli du˚ležitou
zpeˇtnou vazbu, pomocí které došlo k vylepšení neˇkterých cˇástí.
Poslední kapitola je veˇnována analýze pocˇtu zasílaných událostí na jednotlivé oblasti
Cˇeské republiky. Z této analýzy lze prˇehledneˇ získat informace, na které místa v zemi prˇi-
chází nejvíce dopravních informací. Druhou cˇástí této kapitoly je zobrazení statistických
informací o prˇijatých datech.
Dopravní data pro tuto diplomovou práci jsou získávána ze systému JSDI (viz ka-
pitola 2.1). V pru˚beˇhu zpracovávání dat nedocházelo k závažneˇjším problému˚m, neˇkdy
se ovšem stane, že zaslaný XML dokument není validní, nebo neobsahuje povinná data.
S tím se však u tak velkého množství dat musí doprˇedu pocˇítat. Druhý menší problém
byl s cˇíslováním verzí (viz kapitola 5.5), ten jsem však vyrˇešil pomocí vlastního cˇíslování.
Rozsah zasílaných dat, bych pro tuto diplomovou práci považoval za vyhovující.
Získávání a zpracovávání dopravních dat je velmi du˚ležité, at’ už z pohledu beˇžného
rˇidicˇe, tak z pohledu systému˚, které s teˇmito daty pracují. Rˇidicˇu˚m dopravní data mohou
zajistit bezpecˇneˇjší a plynulejší cestování. Systémy nad teˇmito daty mohou modelovat
intenzitu dopravy, a do budoucnosti tak mu˚žou pomoci prˇi dalším rozvoji dopravní in-
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frastruktury. Do tohoto odveˇtví tedy urcˇiteˇ má cenu investovat nemalé finance, a to jak
na stranu získávání dat pomocí telematických systému˚ a cˇidel, tak na stranu zpracování
a následného zobrazení.
Do budoucna bych s tímto projektem chteˇl dále pokracˇovat a rozvíjet jej jako infor-
mativní pomu˚cku pro uživatele, které zajímá deˇní na pozemních komunikacích. Bude
proto du˚ležité porozhlédnout se jinde a prˇidat i neˇkterá další data (pocˇasí, snímky ka-
mer, apod.). Prˇi tomto rozšírˇení se jisteˇ bude hodit i návrh obecného modelu, který je
navrhnut v kapitole 4.1. Dále plánuji prˇidání lokacˇních tabulek pozemních komunikací
(viz kapitola 3.2), které umožní další rozvoj aplikace. V neposlední rˇadeˇ bych chteˇl prˇi-
dat možnost výpocˇtu trasy mezi dveˇma body. Tento výpocˇet by bral v potaz i aktuální
uzavírky a dopravní situaci. Na zvážení je i prˇidání API, které by ostatním vývojárˇu˚m
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A.1 Struktura DVD s prˇílohou
Zdrojové kódy a obrázky
• Docu – složka s vygenerovanou dokumentací webové cˇásti
• Model – složka s obrázky modelu˚
• Parser – aplikace urcˇená k získávání a ukládání dat
• SQL – složka s SQL skripty
• Web – webová aplikace urcˇená k vizualizaci získaných dat
Dokument
• vym0008.pdf – tato diplomová práce
A.2 Testovací sestava
Pro testovací úcˇely je pomocí technologie Hyper-V vytvorˇen virtuální stroj, ve kterém je
nainstalován serverový operacˇní systém Windows Server 2012 R2 Datacenter. Aby byl
zajišteˇn urcˇitý výkon tohoto systému, je mu prˇideˇlen následující hardware:
• CPU – Intel Core i5 4690k (2 jádra)
• RAM – 6000 MB
• HDD – WD Green 100 GB
Aby však bylo možné s dopravními informacemi pracovat, je potrˇeba mít nainsta-
lovaný a nakonfigurovaný software. Pro tyto potrˇeby je použito následující softwarové
vybavení:






Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
administrativeId INT NE NE ANO Id z AdministrativeUnit -
streetCode INT NE NE NE Cˇíslo silnice -
Tabulka 2: Entita AdministrativeStreetUnit
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
id INT NE ANO NE Unikátní id -
msgId INT NE NE ANO Id z TrafficData -
regionCode INT NE NE NE Id kraje -
townShipCode INT NE NE NE Id meˇsta -
townDistrictCode INT ANO NE NE Id meˇsta -
townCode INT ANO NE NE Id meˇsta -
Tabulka 3: Entita AdministrativeUnit
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
msgId INT NE NE ANO Id z TrafficData -
roadPart INT NE NE NE Id z Cˇíslo silnice -
Tabulka 4: Entita AffectedRoadPart
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
id INT NE ANO NE Unikátní id -
name CHAR NE NE NE Název zemeˇ 2
area GEOGRAPHY NE NE NE Polygon se sourˇadnicemi zemeˇ -
Tabulka 5: Entita Country
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
eventCode SMALLINT NE ANO NE Složený primární klícˇ -
updateClass TINYINT NE ANO NE Složený primární klícˇ -
descriptioncz NVARCHAR NE NE NE Popis typu události 100
Tabulka 6: Entita EventsCode
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Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
versionId INT NE NE ANO Id z VersionData -
eventCode SMALLINT NE NE ANO Id z EventsCode -
updateClass TINYINT NE NE ANO Id z UpdateClassCode -
eviOrder TINYINT NE NE NE Porˇadí události -
Tabulka 7: Entita Evi
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
id INT NE ANO NE Unikátní Id -
name NVARCHAR NE NE NE Název regionu 50
area GEOGRAPHY NE NE NE Polygon se sourˇadnicemi kraje -
Tabulka 8: Entita Region
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
administrativeId INT NE NE ANO Id z AdministrativeUnit -
roadClass TINYINT NE NE ANO Id z RoadClassCode -
roadNumber VARCHAR NE NE NE Název pozemní komuni-
kace
45
Tabulka 9: Entita RoadInfo
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
id TINYINT NE ANO NE Unikátní Id -
descriptioncz NVARCHAR NE NE NE Název regionu 50
Tabulka 10: Entita RoadClassCode
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
id INT NE ANO NE Unikátní Id -
stringId NVARCHAR NE NE NE Oznacˇení události z JSDI 50
Tabulka 11: Entita StringId
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
id INT NE ANO NE Unikátní Id -
internalPolygonId INT NE NE NE Interní oznacˇení po-
lygonu
-
numberKm TINYINT NE NE NE Velikost okna -
polygon GEOGRAPHY NE NE NE Polygon se sourˇadni-
cemi cˇtverce
-
Tabulka 12: Entita TrafficAnalyticsCache
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Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
cacheId INT NE NE ANO Id z TrafficAnalyticsCache -
trafficId INT NE NE ANO Id z TrafficData -
Tabulka 13: Entita TrafficAnalyticsCacheItems
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
id INT NE ANO ANO Id ze StringId -
type TINYINT NE NE ANO Id z TrafficType -
planned TINYINT NE NE NE Plánovaná událost -
urgency CHAR NE NE NE Urgentnost události 1
directionality TINYINT NE NE NE Smeˇrovost události -
diversion TINYINT NE NE NE Objízdná trasa -
coord GEOGRAPHY NE NE NE Sourˇadnice pocˇátku
události
-
created DATETIME NE NE NE Datum a cˇas první
verze události
-
txpl NVARCHAR NE NE NE Textový popis místa MAX
Tabulka 14: Entita TrafficData
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
id TINYINT NE ANO NE Unikátní Id -
name NVARCHAR NE NE NE Typ události 5
Tabulka 15: Entita TrafficType
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
updateClass TINYINT NE ANO NE Unikátní Id -
descriptioncz NVARCHAR NE NE NE Název typu události 65
Tabulka 16: Entita UpdateClassCode
Sloupec Datový typ Null PK FK Popis IO
id INT NE ANO NE Unikátní Id -
msgId INT NE NE ANO Id z TrafficData -
version INT NE NE NE Cˇíslo verze události -
tgen DATETIME NE NE NE Datum a cˇas generování
události
-
tsta DATETIME NE NE NE Zacˇátek platnosti události -
tsto DATETIME NE NE NE Konec platnosti události -
otxt NVARCHAR NE NE NE Textový popis operátora MAX
Tabulka 17: Entita VersionData
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B.2 Lineární schéma závislostí
















Obrázek 37: Zobrazení okna s výpisem chyb
Obrázek 38: Prohlížecˇ událostí
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D Zdrojové kódy
D.1 Zdrojový kód kontroly mezipameˇti
private function checkCacheItems($table, $interval = 45)
{
$filePath = $table . ’ .neon’;
$fileCacheCheckPath = ’lastCheck’ . $table;
if (! file_exists ($fileCacheCheckPath)) {
touch($fileCacheCheckPath);
}
if (time() − filemtime($fileCacheCheckPath) > $interval) {
$count = $this−>db−>table($table)−>count(’∗’);
$data = Nette\Neon\Neon::decode(file_get_contents($filePath));
if ($data[’count’ ] !== $count) {







Výpis 5: Ukládání pocˇtu záznamu˚ pro jednotlivé tabulky
D.2 Zdrojový kód výpocˇtu základu logaritmu
function computeLogBase(max) {
var base = 1.05;
while (true) {
var res = Math.log(max) / Math.log(base);






Výpis 6: Výpocˇet základu logaritmu
